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PROSPETTO  DELL'OPERA 


Chi  ha  rincai'ico  d'insegnare  Fisiologia,  e  che  pure  non 
vogha  limitarsi  alla  parie  di  semplice  compilatore,  trovasi  ad 
ogni  piè  sospinto  in  diflicili  strette.  La  molteplicità  delle  opi- 
nioni, deduzioni  dai  falli  diametralmente  opposte,  giudizii  di- 
sparali, inconciliabili,  aumentano  le  già  grandi  dilTicollà  dello 
studio  della  vita.  Il  prendere  ad  esame  le  singole  credenze  de- 
gli autori,  l'analizzarne  il  valore,  ed  il  scegliere  quella  che 
meno  si  scosta  dal  verosimile,  è  lavoro  difficile  e  scabroso.  Ma 
riesce  una  simile  fatica  di  avvantaggio  alla  Gioventìi  studiosa 
che  si  addestra  a  discutere  argomenti  scientifici  colla  freddezza 
ed  imparzialità  che  distinguono  il  vero  medico.  Come  dalla 
diligente  analisi  dei  pensieri  altrui ,  il  professore  e  gli  stessi 
studiosi,  derivano  talora  delle  riflessioni  che  non  tornano  del 
lutto  inutili  alla  scienza.  Queslo  modo  di  meditare  sulle  que- 
stioni risguardanli  la  visione  e  l'ullicio  dei  nervi  del  gusto 


f) 

mi  suggerì  le  osservazioni  e  gli  esperimenli,  che,  se  io  non 
m'inganno,  meritano  qualche  alicnzione  da  parie  dei  dodi. 

La  natura  di  questo  scritto  esige  numerose  citazioni  d'opere 
di  uomini  dotti  dei  tempi  passati,  e  di  molli  vivenli;  gli  uni 
e  gli  altri  illustri  per  ingegno,  per  dottrina  e  per  servigli  che 
resero  alle  scienze.  Dovrei  pertanto  nelle  relative  citazioni  ag- 
giungere parole  di  lode  a  ciascuno  corrispondenti  alla  ben  me- 
ritata slima;  ma  non  volendo  sembrare  lodatore  troppo  facile 
di  chi  fu,  0  troppo  lusinghiero  ai  viventi,  mi  limiterò  a  citarne 
semplicemente  il  nome;  e  tanto  pii^i  volentieri  userò  questa 
parsimonia,  essendo  io  convinto,  che  l'omaggio  pi ìi  caro  che 
rendere  si  possa  agli  autori,  si  è  il  leggerne  e  meditarne  i 
pensieri. 

La  vista  ed  il  gusto  sono  oggetli  di  studio  a  rami  diversi 
di  scienza.  L'anatomico  si  occupa  nel  determinarne  la  tessitura. 
Il  fisico  applica  le  leggi  dell' ottica,  e  crea  una  spiegazione 
della  vista  all'appoggio  di  quelle,  il  fisiologo  considera  quei 
sensi  in  azione,  e  tenta  spiegarne  le  vitali  proprietà.  Gli  ana- 
tomici furono  diligenti  ed  esattissimi  nei  loro  lavori,  e  l'ana- 
lisi minutissima  che  ne  fecero  delle  singole  parti,  lascia  forse 
più  nulla  da  aggiungere  alle  generazioni  future.  I  fisici  ebbero 
a  percorrere  un  campo  assai  j)iìi  difficile,  ma  riescirono  a  me- 
raviglia. Stabilirono  l'ottica,  ed  anche  in  questa  parte  hanno 
diritto  di  essere  superbi,  perchè  anche  coli'  ottica  eressero  un 
monumento  al  genio  umano.  I  fisiologi  si  appoggiarono  agli 
studii  di  quelli  e  di  questi,  e  s'innalzarono  così  fino  all'ultima 
linea  che  separa  la  materia,  ed  i  suoi  atti,  dalle  azioni  della 
vita.  Tentarono  coi  maggiori  sforzi  possibili  di  rimovere  quel 
velo,  con  cui  la  natura  nasconde  i  portenti  di  una  sfera  più 
elevala,  ma  quasi  sempre  fallirono  nel  desiderato  fine.  Se  però 
meno  fortunati  furono  i  risullaincnli  degli  si  udii  e  dei  conti- 
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niii  leninlivi  dei  lìsiologi,  non  sono  per  questo  eglino  meno 
lodevoli.  La  sublimità  della  vita  ne  fa  lo  difese.  Sarà  sempre 
a  gloria  dell'uomo,  che  medila  i  palpili  delle  sue  fibre  e  gli 
alti  del  suo  tulio,  quel  pochissimo  che  con  tanti  slenti  e  fa- 
tiche ha  potuto  rintracciare  nel  buio  misterioso  in  cui  giacciono 
sepolte  le  ragioni  della  vita  e  de'  suoi  grandi  atti,  produzione, 
moto  e  senso. 

Nell'esposizione  delle  osservazioni  e  degli  esperimenti  seguii 
l'ordine  segnato  in  questo  prospello. 

Premetto,  avanti  tutto,  un  cenno  storico  degli  scritti  che  in 
questo  secolo  furono  pubblicali  contro  la  visione  degli  oggelli, 
siccome  effetto  dell'azione  di  un'  imagine  pinta  a  rovescio  sulla 
relina. 

Dappoi,  espongo  le  osservazioni  anatomiche  che  possono 
contribuire  alla  spiegazione  dell'  allo  fisiologico  della  vista,  in 
un  modo  più  semplice  e  facile. 

Ma  avanti  di  presentare  una  maniera  diversa  di  teoria  da 
quella  che  generalmente  è  abbracciata,  fa  mestieri  di  richiamar 
ad  esame  i  principii  e  le  prove  teoretiche  ed  esperimenlali, 
su  cui  essa  è  basata.  Fedelmente  esporrò  lutto  quanto  le  serve 
di  sostegno.  Ed  accennando  al  tempo,  e  al  modo  con  cui 
venne  ad  aver  origine,  incremento  e  splendore,  mi  traccerò 
la  via  da  tenere  nella  confutazione  di  ogni  fallo,  che  di  mano 
in  mano  fu  aggiunto  a  prova  di  quella  teoria. 

Le  difficoltà  che  sorgono  dalla  predetta  teoria,  movono  con- 
tro essa  dei  dubbi.  A  questi  devesi  dar  luogo  avanti  di  porsi 
alla  di  lei  confutazione;  perchè,  se  avvenisse  che  la  confu- 
tazione non  fosse  soddisfacente,  si  conoscano  almeno  i  dubbii 
pei  quali  si  cerca  emenda  alla  teoria,  presentemente  avuta  in 
conto  di  verità,  che  più  non  ammetta  discussione,  e  che  pure 
non  è  ancora  una  verità  assoluta. 
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Ad  uno  ad  uno  analizzerò  gli  osporinionli,  ad  uno  ad  uno 
aggiungerò  la  confutazione  in  via  esperimenlalc. 

Alla  leoria  apporrò  ragioni,  e  mi  servirò  anche  di  calcoli 
falli  a  di  lei  favore,  e  che  portano  all' invece  la  di  lei  con- 
danna. 

Dopo  luUo  ciò,  venule  alla  conclusione,  mostrerò  appianale 
tutte  le  diflìcoltà  e  tulli  i  duhbii  che  sono  nella  leoria  della 
visione. 

Le  fisiologiche  osservazioni  poste  in  fine,  hanno  per  og- 
getto la  dimostrazione,  che  la  vista  non  è  che  una  maniera 
di  tallo,  a  cui  sono  necessarie  disparate  funzioni,  quali  sono 
quelle  della  cornea,  dell'umor  acqueo,  della  coroide  e  sue  di- 
pendenze, della  lente,  dell'umor  vitreo  e  della  relina. 

A  schiarimento  ed  a  comodo  dei  Lettore,  sono  aggiunte  qua 
e  colà  nel  testo  figure.  Le  sei  figure  anatomiche  furono  esat- 
tamente ricopiale  dall'abile  artista  signor  Ricardi  di  Milano  da 
fresche  preparazioni  di  occhi  umani  falle  da  me  all'uopo  espres- 
samente; parte  delle  altre  sono  mie  figure  ideali,  e  parte  sono 
copie  di  quelle  che  irovansi  nei  libri  di  Fisica  e  di  Fisiologia, 
che  trattano  della  visione. 

Per  rapporto  al  secondo  oggetto  del  presente  lavoro,  cioè  al 
gusto,  premetterò  parimenti  uno  schizzo  sierico  dei  lavori  sui 
nervi  della  lingua  falli  in  questo  secolo,  e  passerò  alla  dimo- 
strazione, che  i  nervi  gustatOrii  sono  il  glosso  faringeo,  ed  il 
linguale  del  quinto  all'appoggio  di  prove  desunte 

1.  "  Dall'anatomia; 

2.  °  Dalle  vivi-sezioni; 

5.°  Dagli  esperimenti  fisiologici  fatti  sulla  lingua  dell'uomo 
vivo  e  sano. 


L'Ai'Toiu:. 


PAIITE  Pl\lMA 

OSSERVAZIONI  ED  ESPERIMENTI  SULLA  VISTA 


CENNI  STORICI  DEI  DIBBII  MOSSI  CONTRO  l' ORDINARIA  TEORIA 
DELLA  VISIONE  IN  QUESTO  SECOLO. 

Il  primo  lavoro  che,  per  quanlo  io  sappia,  fosse  pui)blicalo 
in  queslo  secolo  contro  l'ordinaria  (eoria  della  \isione,  è  quello 
di  Miihlihach  (i). 

In  questo  scritto  Miihlibacli  cerca  confutare  teoreticamente 
la  spiegazione  adottala  dai  fisici  e  dai  fisiologi  dell'  alto  vi- 
sivo; ed  è  così  persuaso  l'Autore  di  essere  vittorioso  nell'aringo, 
che  trovò  di  porre  quale  epigrafe  nel  frontispizio  della  sua 
Memoria  : 

ìncuipabis  adirne  mine  lumina  sensus  inique? 
Hauti  sislunt  oculi  visa  inversa  lui? 

Gli  argomenli  addotti  da  lui  contro  gli  ottici  ed  i  fisiologi 
sono  desunti  : 

\°  Dalla  impossibililà  di  spiegare  la  rolla  visione  degli  og- 
gelli  quando  siino  dipinti  capovolti  nell'occhio. 

2.°  Dalla  semplicità  che  presenta  la  natura  ovunque,  ed 
in  lutti  gli  altri  sensi. 

(1)  Inquisilio  oplico-pliysiologioa  de  visus  sensti,  in  qua  visorimi  iiiiap;iiieiii  ohiectonini, 
percepì  ioni  silii  liaiid  inverso,  tili  lincusciiic  ilocucninl.  roprcsmlari.  piane  rvincilnr.  Vin- 
tlobonu-  in  hililiopolio  Caniesiano,  IHKi. 
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5."  Dichiara  coniraria  ad  ogni  es|)(M'ionza  genuini»  Tinsegna- 
nienlo  dell' iniagine  degli  oggelli  dipinla  capovolta  nell'oc- 
chio (1). 

4.  °  Trova  argomenlo  nei  fenomeni  dei  cannocchiali  e  dei  le- 
lescopii,  che  olirono  imagini  o  relle  o  capovolte,  e  che  dimo- 
strano l'insuflìcienza  della  dottrina  dell'inversione  dell'imagine 
nell'occhio. 

5.  °  Ricava  argomenlo  di  confutazione  dalle  slesse  ragioni 
che  adducono  gli  avversarii  in  appoggio  della  loro  teoria,  prin- 
cipalmente della  camera  oscura  e  dell'imagine  capovolta  dietro 
l'occhio  di  bue,  cui  siansi  posleriormenlc  levale  le  parli  opa- 
che (2). 

(1)  Rliililibacli  opera  citala. 

Pag.  41.  Doclriiia,  qua  imago  obieclonim  in  oculos  cadenliiini  invcrli  conlcndilur  csl 
conlra  omnem  cxpericnliam  genuiiiam. 

Pag.  45.  E.\|)crieiilia,  cujus  sub  lulelani  opUci,  alqiic  pliysiologi,  qui  ctecc  piioiuni  in 
verba  juraruiit,  confuginnl,  niajorcni  liaud  mcrclur  (idem,  ac  illa,  qua  homo,  in  vicinitale 
monlium  altissimoruni,  prtoccplorniiique,  consliUiUis,  cfleclus  rcsonanlis  celio,  scnsu  acustico 
pcrcipiens,  plioenoiuciii  causani,  in  ipsis  liarccni  rencclcnliuni  inlcslinis,  sitani  esse  dcbcre 
conlendcre  velici.  Ulraque  falsissimis  acquiescit  fundamcntis,  ulraquc  genuina  non  esl,  cuin 
supponal,  nicdioruni  sensalioneni  producenlium  dccussalioneni,  ve!  reflexioncni,  anlequam 
scnsuuiu  organa  afiiciuut.  Quam  primuiu  ergo  aliquis  sano  gaudens  visionis  scnsu,  inversas 
libi  prajsenlari  iniaginrs  obicctornni  visoruni,  abunde  dcnionslraverit  ;  assensio  lune  opli- 
corum  et  \iliysiologoruin  docli  in;c  vix  aniplius  deucgm-i  polcril;  iiamquc  hoc  in  casu,  et 
quilibcl  propria  de  veritalc  expcrientia  hujus  asserii  crii  convinclus.  Hoc  interim  donee 
fiet;  concessum  erit;  doclrinam  coi'um  sujira  liane  rem  ialsani,  alque  ficliliam  declarare,  eie. 

(2)  Pag.  57.  Gencralilcr  liic  idem  fll,  quod  in  tubo  astronomico  fieri  dicluni  est;  unico 
hoc  discrimine,  quod  ibi  l'adiorum  rei'raclio,  hic  vero  corum  icflexio,  spectaturi  non  ve- 
ram,  scd  fìctiliam  omnino  prre  oculis  ponal,  rei  obicctre  imaginem.  Stante  auteiii  liypo- 
lliesi  superius  adducla  ;  quod  si  scilicet  planum  in  camera  obscura,  radios  reflectens,  tec- 
nica cujusdani  liominis  esset  relina;  eerlissime  liic,  deceiilrix  quod  altcrum  delectat,  non 
pcrcipcrcl  simulacrum,  ncque  reelum,  ncque  invcrsum  ;  scd  ejusdem  atlcntio  allcrum 
scquercinr  radiorum  erus;  illud  ncnipc  quod  linea  rccta  ab  obieclo  extra  camcram  obscu- 
ram  posilo,  ad  planum  usquc  procedil  ;  ad  fontcni  usque  extra  tabcrnacuium  ])ieturai  de- 
lusoria'. Ex  quibus  non  difficile  colligere  licei;  qua  analogia  ulantur  illi,  qui  ab  inver- 
sione imagiiiis  in  camera  obscura,  ad  inversioncm  illius  in  ocnlo  concludi  posse  cxisli- 
mant.  Allcrum  pliocnonienon,  quod  adhuc  ad  rei  suse  fundaiiienlum  lirmius  struendum 
passim  adducunt;  esl  imago  obiccli  v.  g.  candela  acccnsa;,  a  natura  inversa,  qua)  ocuii 
bovini  debite  pra-parati,  aelione,  cnnspicicndam  se  se  olVert.  Oculum  boviiium  ad  relina- 
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Cì°  L'ullimo  ai'gomeiilo  è  per  MiiliUbacli  quello  deiivanlc 
dalla  facile  spiegazione  di  liiUi  gli  alli  della  visione  rileneii- 
dola  rella. 

Nega  egli,  che  piagasi  nell' occhio  e  sulla  relina  imagine; 
e  da  questo  principio  deriva  la  sua  teoria  sulla  visione. 

Non  ostante  il  fuoco,  con  cui  l'autore  cercava  abbattere  la  teo- 
ria comune  degli  ottici  e  dei  fisiologi  della  visione  prodotta 
da  una  imagine  capovolta,  rimasero  freddi  ed  immobili  nella 
loro  credenza,  e  gii  uni  e  gli  altri,  e  nei  libri,  come  nelle 
scuole,  si  continuò  nella  primitiva  spiegazione  senza  che  ve- 
nisse fatto  pur  cenno  dei  dubbii  e  dei  ragionamenti  di  Miihli- 
bach. 

Nel  1855  il  sig.  professore  Giovanni  Polli  pubblicò  negli 
Annali  Universali  di  Medicina  (i)  una  nuova  Scrittura  su  que- 
sto argomento  col  titolo:  Osservazioni  inlonio  ai  fenomeno 
della  vista  dirilla  degli  oggetti  capovolti  sulla  retina.  Osserva 
egli  che  gli  esperimenti  fatti  a  prova  della  teoria  generalmente 
ammessa,  non  hanno  altro  valore,  che  di  dimostrare  la  forza 
rifrangente  degli  umori  dell'occhio.  Annuncia  un  esperimenlo 
che  è  esatto,  cioè:  «  Pongasi  un  cartone,  avente  un  piccolo 
pertugio  nel  mezzo,  tra  la  fiamma  di  una  candela  e  l'occhio 
dell'osservatore,  lasciando  da  ambe  i  lati  (jualche  palmo  di 
distanza.  La  fiamma  a|)pare  bensì  rovesciala  sul  volto,  o  sul- 

iisiiuc  membranam,  -mhìc  ac  liiimaniim,  Iciilis  infilar  cdiivoxil',  velale  ad  clVcctiiiii  iit 
liiceiii  cdeiiiliiii),  considerare  posse  nullus  certe  iiegabil.  Statile  auleiii  hoc,  non  admo- 
dmii  explicalu  erit  dillicile,  qiiomodo  obscrvalori,  pi'oprio  et  bovino  oculo  cpia  leiilibiis 
convexis  tilenli,  inverso  occurranl ,  ohjcctonmi  iiiiagiiies  siili.  Diiiiiniodo  boviniiiii  ad 
liiiniantiin  ila  adiiiovcal  ociiliiiii,  ni  radi!  vi  prioris,  peracla  decussalione,  divergere  inci- 
picnles,  al)  nllimo  collii;anlur,  ad  parallelismuni  ci  landcni  ad  ipsani  dclcrniincninr  coii- 
vcr;;enliani.  OrieiiUir  nanupie  inlcr  dnos  ocuios  rcIVaclionnni  angnli,  in  ipiorinn  vorliciliiis 
siniulacrnm,  rei  visai  sislilnr  inversnin.  Hoc  ilarpie  allcnnn  ar;j;nnicnlinii  niajoris  non  csl 
niunienli  ac  priniuni. 
(I)  Voi.  (K).  paji.  "171, 


rocchio  tlell'osservalore,  ma  egli  la  vede  diiilla.  Qui  la  liamnia 
è  capovolla  prima  di  alira versare  gli  umori  dell' occliio,  do- 
vrebbero quindi  i  suoi  raggi  rifrangersi,  rovesciarsi  di  nuovo 
e  dipingere  sulla  relina  l'imagine  dirilla,  a  cui  dovrebbe  cor- 
rispondere la  percezione  di  una  fiamma  rovesciala  (per  la 
stessa  ragione,  che  quando  vi  si  dipinge  capovolla  la  si  vede 
dirilla),  eppure  l'osservalore  vede  la  fiamma  dislinlamenle  di- 
rilla ». 

Più  in  basso  domanda  a  che  servirebbe  la  forza  conver- 
gerne e  concentrarne  degli  umori  dell'occhio,  quando  sulla 
relina  non  debbano  giungere  i  raggi  nel  loro  massimo  grado 
di  condensamenlo,  ma  già  divergcnli  olire  il  fuoco,  onde  l'i- 
magine si  dipinga  capovolla,  ecc. 

Inollre  osserva  che  la  relina  non  è  un  corpo  opaco,  su  cui 
possa  dipingersi  una  imagine;  ed  in  fine  conchiude,  che  la 
relina  non  è  affella  da  una  imagine  capovolla  su  lei  dipinla, 
ma  bensì  dai  raggi  direni  che  parlono  dagli  oggelli,  per  cui 
essa  li  vede  nella  direzione  slessa  dei  loro  raggi. 

Slabilisce  una  leoria  di  rella  visione  di  facile  inlelligenza,  • 
e  che  appiana  molle  delle  diflìcollà,  in  cui  urla  la  leoria  della 
visione  per  mezzo  di  una  imagine  dipinla  capovolla  sulla  re- 
lina. 

Quesla  Scrillura  fermò  l'allenzione  del  professore  Paolo  Del- 
l'Acqua,  che  la  fece  oggello  di  analisi  e  di  sludio.  Venne 
a  dividere  col  Polli  l'idea  della  rella  visione,  e  nel  susse- 
guenle  1854  pubblicava  negli  slessi  Annali  (i)  una  eslesa  Me- 
moria suir  argomenlo  :  Se  i  raggi  luminosi  che  atlraversano 
l'occhio  riescano  alla  retina  incrociati  o  no.  Con  queslo  la- 
voro il  professore  Dell'Acqua  fece  rilevare  delle  inesallezze 


(1)  Voi.  09,  pag.  sai. 
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sfuggile  al  Polli,  conlulò  l'argomenlo  della  visione  per  ima- 
ginc  rovesciala,  preso  dall'osservazione  di  Magendie,  che  fece 
rilevare  T  imagiiie  risguardando  capovolta  neirinlerno  dell'oc- 
chio di  bue  per  un  foro  praticalo  nella  parie  superiore,  ed  al- 
quanto anteriore.  Confutazione  che  ha  l'appoggio  di  esperimenti 
esatti  (1).  Infatti,  a  rimovendo  la  lente  cristallina  dall'occhio 
sottoposto  all'  osservazione  b,  togliendovi  la  pupilla  c,  svo- 
tando l'occhio  degli  umori,  si  ottiene  sempre  per  risultato  l' i- 
magine  capovolta  nel  fondo  dell'occhio,  sebbene  siffatlamente 
mutilato.  Ritenne  Dell'Acqua  il  principio  della  retta  visione; 
modificò  la  teoria  del  Polli  proponendone  una  propria. 

Lo  scritto  del  Polli  e  quello  del  Dell'Acqua  furono  sotto- 
posti a  critico  esame  dai  signori  professore  Francesco  Cattaneo 
e  dottor  Antonio  Dall'Acqua,  e  con  una  nota  pubblicata  egual- 
mente nel  precitato  Giornale  (2)  ne  fecero  pubblica  censura. 
Questa  nota  ha  per  base  gli  insegnamenti  della  fisica.  Gli 
autori  quasi  rinfacciano  di  soverchio  ardire  il  Polli  ed  il  Del- 
l'Acqua per  aver  essi  posto  in  campo  ragioni  collo  scopo  di 
dimostrare  falso  quanto  dal  1600  in  poi  si  ritenne  persero, 
senza  farsi  carico  alcuno  dei  forti  argomenti,  i  quali  indus- 
sero da  lungo  tempo  i  dotti  ad  ammettere,  siccome  fisicamenle 
certo,  che  l'occhio  è  talmente  costruito  da  pingersi  sulla  re- 
tina le  imagini  degli  oggetti  esterni  in  posizione  inversa. 

La  lettura  del  lavoro  del  sig.  Polli  e  di  quello  del  sig.  Del- 
l'Acqua (Paolo)  mi  fece  nascer  dubbio,  che,  senza  cessare  me- 
nomamente dall'essere  verissime  le  osservazioni  e  le  leggi  fi- 
siche dell'ottica,  catotrica  e  della  diottrica,  potesse  per  avven- 
tura mai  meritare  modilìcazioni  l'applicazione  delle  leggi  della 


(1)  Vedi  gii  Annali  Lriiveisali  di  Medicina,  vul.  (i'J,  pag.  !2.iO. 

(2)  Annali  Universali  di  Medicina,  voi.  T2,  piig.  '2'27,  intorno  al  l'enonieno  della  visione, 
noia  dei  sii;nori  Fi-ance.-co  Callaneo  i-d  Aiilunio  (lairAe(iiia. 


fisica  moria  airoccliio  \ivo,  niirahili;  iiiaccliiiiella  di  una  lisica 
5:up(M'ioro.  Non  poirebbc  ossero  sfngiiiiio  alcun  clic,  per  cui  da 
principii  veiissinii  applicali  un  po' iniperrellamenle  ne  venisse 
una  conclusione,  clie  dal  vero  si  discoslasse? 

La  crilica  dei  signori  Cananeo  e  Dall'Acqua  (Anionio)  a  luogo 
di  riniovere  da  me  gli  inserii  dubbii,  me  li  l'ormarono  più 
lorlemenle,  rimarcando  in  ispecie  il  calcolo  da  loro  pubbli- 
calo, da  cui  risulla,  clic  l'apice  del  cono  visuale  (i),  non  che 
finire  sulla  relina,  si  prolunga  ove  non  siasi  ingombro  più  in 
là.  Eccone  le  parole:  «  Noleremo  poi  di  passaggio,  che  se  il 
punio  A  si  suppone  alla  disianza  normale  di  8  pollici  dall'oc- 
chio, il  punio  (2)  F,  di  riunione  dei  raggi  liiValli,  quando  non 
inlervengono  allerazioni  nelle  parli  dell'occhio,  è  posicriorc 
alla  relina  di  ~  di  linea,  la  disianza  DF  riescendo  allora  di 
lin.  7,75  ». 

Ripensando  sulla  controversa  leoria,  parvemi  di  pelerò  ag- 
giungere alcune  prove  a  (luelle  pubblicalo  dai  signori  Ideili,  c 
DeirAc(|ua  coniro  la  comune  leoria,  cioè: 

1.  °  Che  l'oculisla  vede  nel  giuslo  luogo,  nella  giusla  forma. 
Io  macchie  sulla  relina,  essendo  gli  slessi  mezzi  rifrangenli 
frapposti  Ira  l' esterno  e  la  relina,  che  lia  la  relina  e  l'eslorno. 
Quindi  0  le  macchio  dovrebbero  apparire  sposiate  e  capovolte, 
ciò  che  non  è,  o  la  vista  spiegala  da  una  imagine  capovolta 
degli  oggetti  esterni  è  un  errore. 

2.  "  Se  l'imagine  capovolta  è  cagione  della  visiono,  i  miopi 
od  i  presbiti  dovrebbero  offrire  fenomeni  diversi  dii  (luolli  che 
presenlano.  So  l'incrociarsi  dei  raggi  si  effellua  troppo  pro- 
slo,  come  dicesi,  nei  miopi,  dovrebbero  ossi  vedere  gli  og- 
gelli  più  grandi  a  luogo  di  non  vedere;  so  l'incrociarsi  dei 

(1)  Annali  citali,  voi.  1±  |iag.  2^1). 

(2)  Apici!  del  cono  visuale. 
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raggi  lunìinosi  si  In  Iroppo  tardi,  ossia  Iroppo  virino  alla  ve- 
lina, come  ilicesi  dei  presbiti,  qiiesli  dovrebbero  vedere  (ullo 
più  piccolo  a  luogo  di  non  vedere.  Ma  posta  la  retta  visione, 
e  dovendo  l'apice  del  cono  visuale  nella  vista  sana  cadere  alla 
relina,  il  di  lui  spostamento  deve  indurre  confusione  alla  vi- 
sta quale  appunto  accusano  i  pazienti. 

5.°  Ad  una  vista  per  imagini  capovolte  converrebbero  lenti 
piulloslo  concave  e  di  dispersione,  clie  convesse  e  concen- 
trami, quali  dalla  natura  sono  date  al  nostro  occhio. 

4.°  Perchè  avere  un  occhio  mobilissimo  e  posto  nel  capo 
pure  assai  mobile,  e  sempre  diretto  al  punto  da  vedersi,  co- 
sicché una  sola  retta  sia  Tasse  del  cono  obbiettivo  e  del  vi- 
suale, se  i  raggi  incrociali  si  ritengono  gli  utili  alla  visione? 

Questi  argomenti  io  pubblicava  nel  1855  negli  Annali  di 
Medicina  d'Austria  proponendo  il  quesito:  Come  avviene  mai 
che  l'imagiìie  degli  oggetti  che  si  spinge  nel  nostro  occhio 
capovolta,  si  vegga  poi  diritta?  (i). 

La  persuasione  però,  che  l' imagine  si  pinga  nell'occhio 
capovolta  rimase  inconcussa,  e  lutti  i  libri  di  Fisiologia  stam- 
pati dopo  in  Italia  e  fuori  riprodussero,  come  per  lo  avanti,  la 
spiegazione  fisica  di  prima,  anzi  ne  ricopiarono  con  maggiore 
estensione,  e  principii  e  ligure. 

La  mia  posizione  qual  professore  di  Fisiologia,  mi  obbligava, 
ogni  qual  volta  discorrere  dovessi  della  visione,  di  far  cono- 
scere alla  studiosa  Gioventù  con  esattezza  la  spiegazione  am- 
messa dai  dotti  tulli;  ma  non  poteva  ommellere  di  accennare 
ai  dubbii  mossivi  contro  dal  Miihlibach,  dal  Polli,  dal  Dell'A- 
cqua e  da  me. 

Anzi,  ogni  anno  meditando  sulla  questione  parevami  pren- 

(I)  .Mcdicinisclic  .lahrbiìclicr  Siebzenlr.  IJanil  odci'  Nonosl.-  l'olgc  VMI.  lìnnd  \\\  Stiick 


Itì 

(lessero  niagiiior  Ioi'zm  le  raiiioni  iviililnnli  per  la  rella  visione. 
Al  line  mi  seiìlii  animalo  a  (cnlare  una  pazienic  e  vaiiala 
serie  di  espcrimenli  per  liberarmi  dall'  incertezza  e  polcre  quindi 
rassicuralo  seguire  francamenle  o  l'una  o  l'allra  credenza. 

La  forza  della  persuasione  generale  non  mi  distolse  dal  la- 
voro, perchè  era  sorrello  dalla  contezza  che  il  fortunato  mo- 
tore, che  in  pochi  anni  sollevò  si  alto  la  Fisiologia,  fu  il  fdo- 
sofico  dubitare.  Luce  di  autorevoli  nomi,  ragionamenti  di  teorie 
prese  ad  imprestilo  da  altre  scienze,  grazie  di  stile,  o  brio  di 
seducenti  ipotesi,  non  sono  più  in  oggi  l'egida,  a  cui  si  affidi 
la  Fisiologia.  Essa  vuole  esperimenti  e  dimostrazione  di  l'alto. 
Essa  vuole  pruove  e  ripruove.  Essa  ora  si  spinge  soltanto  nel- 
l'angusta ^ia  della  fredda  osservazione,  e  delle  deduzioni  se- 
veramente logiche.  Così  cammina  a  rilento  è  vero,  ma  con 
piede  positivo  e  sicuro. 

Se  gli  esperimenti  e  le  deduzioni  che  ora  pubblico  hanno 
quel  valore  che  a  me  sembra,  proverò  la  compiacenza  di  avere 
rimossi  dubbii  ed  additala  quaklie  verità.  E  nel  caso  in  cui 
io  mi  fossi  pienamente  illuso,  gioverà  almeno  ad  altri  la  sem- 
plicità a  cui  ho  ridotti  gli  esperimenti.  Semplicità  che  per- 
meile a  chicchessia  di  ripeterli.  Dalla  ripetizione  e  verifica- 
zione degli  esperimenti  enunciati  in  questo  scritto,  o  verranno 
emendale  le  mie  illusioni,  o  riconosciuta  erronea  la  spiegazione 
del  fenomeno  della  vista  per  mezzo  di  una  imagine,  che  se- 
gnasi capovolta  sulla  relina. 
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0SSF,R\A/10NI  ANATOMICIFK. 

Prcsoiilando  le  mie  osservazioni  al  i>iiulizio  dei  medici  e 
delle  persone  colle,  che  dai  loro  sludii  ebbero  occasione  di 
l'ormarsi  giiisla  idea  della  fabbrica  dell'occhio  umano,  divcnia 
una  diligente  e  minuta  descrizione  di  quest'organo  piucchè 
inutile  cosa.  Avrebbe  anzi  l' inconveniente  di  accrescere  senza 
prò  la  mole  dello  stampato.  Un  richiamo  per  altro  di  quanto 
può  rendere  più  facile  la  dimostrazione  delle  conclusioni,  che 
sto  per  esporre,  parmi  non  sarà  discaro  al  Lettore. 

I  calcoli  da  istituirsi,  onde  determinare  il  punto  focale 
dell'occhio,  esigono  una  precisa  scala  delle  misure  delle  sin- 
gole parli,  che  trovansi  dal  centro  ottico  della  cornea  traspa- 
rente alla  retina.  Perciò  la  prima  parte  di  queste  annotazioni 
sarà  l'indice  delle  dette  misure  risultate  sovra  occhi  da  me  esa- 
minati. I  servigi ,  che  nella  visione  prestano  il  corpo  ciliare, 
e  le  vicine  parti  della  coroidea,  mi  invitano  a  darne  una  re- 
lazione, per  quanto  però  risguarda  l'assunto.  E  finalmente,  l'im- 
portanza nella  spiegazione  fisiologica  delle  diverse  regioni  della 
retina,  cioè  della  regione  ossipica,  delle  ambliopiche  e  delle 
amaurotiche,  rendono  necessario  uno  speciale  studio  anatomico 
della  relina;  e  questo  chiuderà  la  parie  anatomica. 

Misure  prese  sovra  diversi  occhi  di  persone  adulte  morie 
neW  ospitale  di  Pavia, e  confronto  colle  misure  indicate  dagli  Autori. 

La  misura  da  me  adoperata  come  unità,  fu  il  millimetro 
od  atomo  W  del  metro,  ed  i  confronti  col  piede  parigino  li 
ho  segnati  secondo  le  Tavole  di  ragguaglio  pubblicate  in  Mi- 

{\)  Nuove  eslcsc  Tavole  di  raggiiaj^lio  dei  pesi  e  delle  misure  iniianosi,  viennesi  e  melriclie. 
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Inno  nel  IS!)5  diM  Tipoij^raro  Placido  Maria  Visaj.  Deggio  av- 
vertire di  qiieslo  porchè  in  delle  Tavole  si  coinpulano  per  un 
inlicro  le  frazioni  di  un  atomo,  quando  giungono  o  superano 
il  j  atomo,  come  le  frazioni  eguali  o  maggiori  di  {  punto  si 
computarono  per  un  punto  intiero.  Però,  la  piccolissima  diffe- 
renza che  ne  può  risultare,  nulla  influisce  nel  determinare 
r  azione  della  luce  sulla  parte  impressionabile  della  relina, 
perchè  negli  atti  della  vita  havvi  sempre  una  meravigliosa 
latitudine,  e  che  sembra  la  caratteristica  della  vita  stessa. 
Mentre  tutto  è  in  un  rapporto  matemalicamente  calcolabile  ed 
esattissimo  nei  fenomeni  fisici  e  chimici;  entro  una  certa  latitu- 
dine pare  che  scherzino  liberi  i  fatti  vitali,  non  esclusa  la  visione. 

Le  differenze  che  ordinariamente  risconlransi  nelle  misure 
degli  occhi  femminili,  in  confronto  all'occhio  degli  adulti  ma- 
schi, confermano  questa  proposizione.  Sotto  forma  più  dilicata, 
meno  voluminosa,  ha  l'occhio  femminile,  potenza  visiva,  che 
in  genere  nulla  ha  ad  invidiare  all'occhio  maschile.  L'occhio 
del  fanciulletlo  offre  una  prova  ancor  più  sensibile,  giacché 
la  differenza  calcolabile  con  punti  e  linee,  è  ancor  maggiore, 
e  lullavia  la  vista  non  è  meno  valente. 

Posto  questa  verità  di  fatto,  ritenni  inutile  di  fare  Tavole  di 
confronto  dell'occhio  umano  secondo  l'età  ed  il  sesso,  ritenni 
inutile  di  scegliere  e  distinguere  minuziosamente  le  individuali 
accidentalità.  Così  andrò  indicando  il  risultato  delle  misure 
degli  occhi  che  aveva  di  persone  defunte  all'ospitale  e  desti- 
nale alla  scuola  senza  scella  alcuna. 

Lunghezza  dell'asse  totale  dell'occhio. 

L'asse  totale  dell'occhio  è  rappresentato  dalla  linea  che 
passa  dal  punto  più  rilevato  della  cornea  anteriormente,  fino 
alla  parte  più  convessa  della  sclerotica  posteriormente. 
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Negli  occhi  che  vennero  sottoposti  nHa  inisurn  per  rilevare  la 
lunghezza  di  quest'asse  totale  da  me,  ritrovai  queste  differenze. 
Lunghezza  minima,  millimetri  20. 

Lunghezza  la  più  comune,  millimetri  25  e  piccolissime  fra- 
zioni di  un  millimetro  in  più  od  in  meno. 

Lunghezza  massima,  che  fra  le  misure  da  me  prese  foce 
quasi  una  eccezione,  non  avendola  rinvenuta  che  una  sola 
volta,  millimetri  24.  4- 

Rrause  (i)  misurò  colla  più  scrupolosa  esattezza  due  occhi, 


(1)  L'unita  Tavola  di  Krausc  presenta  complessivamente  tutte  le  misure  da  lui  rinvenute 
nei  due  occhi  presi  a  modello. 

Dimensioni  principali  delle  diverse  parli  dell'occhio  secondo  Krause. 


Occhio  ÌN.  1. 
Millimetri 

Occhio  N.  2. 
Alillimeti'i 

2o,0000 
!25,57<)0 

23.2514 
20.0410 
25;0000 

-nm'ó 

7,1759 
11,1  MI 

1,5889 

0,9259 
2.7778 
4.0290 
15,5955 
0,2515 
1,2751 

25,0111 

25,2514 

2.0855 
i;2752 
2.0855 
1.0117 
0,0914 

2,0855 
2,0855 
0,4050 

7,1759 

4,0290 

9.2595 
0.2085 
0,()941. 

9,4907 
0,4050 

•  5,1722 
5.1722 
4,8011 

5.7057 
5,2407 
4,1007 

liNDlCAZIONI  DIVERSE 


1.  Dimensioni  del  (jlolio  dell'occhio. 

Diameiro  diretto  nel  senso  dell'asse  ottico 
Diameiro  orizzontale  perpendicolare  all'asse  otUeo 
Diametro  verticale  

11.  Spessore  nella  direzione  dell'asse  ollico 

Coi'nca  trasparente  

l  iiiore  acqueo       .       .       .    _  . 

Cristallino  

Corpo  vitreo  

Helina  coroidea  

Sclerotica  

Totale 

111.  Spex^ore  delle  diverse  parli  del  cristallino. 

Strato  molle  anteriore  

Strato  medio  anteriore  

Nucleo  •       .       .      .  . 

Sti-ato  medio  posteriore  

Strato  molle  poslcrioi-e   ' 

Totale 

IV.  Dimensioni  diverse. 

Diameli'o  del  cristallino  

Diameiro  del  loro  del  nervo  ollico  nella  coroidea 
Altezza  dell'eminenza  del  nervo  ollico  soprala  retina 
Distanza  com|iresa  tra  il  punio  cenlrale  di  (piesta  eminenza 

e  l'eslrcmilà  dell'asse  ottico  sopja  la  coroidea  . 
Distanza  della  parte  anteriore  ilella  cornea  all'iride  . 
Diametro  della  pupilla   
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e  (i<)\ò:  noiruiiu  la  liii)jj;ho7.za  di  iiiilliinciri  1 1 ,  noli' al- 

li'o  (inolia  (li  inillinioli'i  !25,'2oi/(-. 

Canol  nel  suo  Trallalo  EI(Miicnlare  di  Fisica  (i),  accenna 
la  Inngiuizza  dell'asse  deirocchio  dai  22-24  niillimelri. 

Nella  Enciclo|)edia  analoniica  (2)  (lueslo  dianielro  longiln- 
dinale  lolale  è  dello  asse  dell'occliio  eslerno,  ed  è  indicalo  di 
varia  lunghezza,  dalle  JO  alle  11  linee,  che  coms|)ondono  a 
niillinieiri  23  a  23.  Quivi  trovasi  rawerlenza  che  fu  (rovaio 
arrivare  sino  alla  lunghezza  di  un  pollice,  ma  che  il  più  delle 
volle  (3  al  di  soUo  delle  11  lin.  1=  niillimelri  25. 

Lioifjhczza  deirasnc  ottico. 

L'asse  ollico  corrisponde  alla  rella,  che  dalla  massima  con- 
vessilà  della  cornea,  passa  nell'inlerno  dell'occhio  fino  all'in- 
conlro  della  piega  porlanle  la  macchia  gialla  della  relina. 
Indico  (jueslo  punlo  della  retina  per  esiremilà  inlerna  dell'asse 
ollico,  porcina  chiunque  voglia  spingere  un  ago  sonile  e  lungo 
dal  cenlro  della  convessilà  della  cornea  in  linea  rella,  ad  in- 
conlrare  l'opposlo  punlo  della  sclerolica,  ferirà  sempre  la  no- 
mhiala  piega  retinica  posla  all'eslerno  del  nervo  ollico;  e  mai 
il  nervo  che  Irovasi  fuori  del  cenlro  del  fondo  dell'occhio,  da 
due  ai  quallro  millimelri. 

Quest'asse  è  quello  che  merita  la  maggiore  considerazione, 
perchè  è  appunlo  la  linea  secondo  la  quale  cerchiamo  di  aver 
l'impressione  sulla  relina  dell'imagine  degli  oggetti  esterni,  ed 
anche  perchè  è  appunlo  quello  che  deve  confrontarsi  colla 

(1)  Trallalo  Elementare  di  Fisica  dei  sig.  Ganol,  Iradollo  dai  prof.  Camillo  Ilajeck  e  Vin- 
cenzo iMasserolli,  pubblicalo  coi  lipi  del  sig.  doli.  Francesco  Vallardi.  Uliiano  lSìj-2,  pai?.  iOO. 

(2)  Fiicyelopédie  aiialomiqiie,  Iradiiil  de  l'Alleinand  per  A.  .1.  L.  .lourdan.  Paris  ,  clic/. 
J.  ìi.  Baillièrc,  1845.  Voi.  V,  pa-.  (50!2. 
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risullaiìzn  dei  calcoli  che  tendono  a  provare  il  piinlo  d'in- 
conlro  dei  raggi,  che  dall' cslerno  arrivano  alla  retina  |)er 
produrvi  la  visione. 

La  lunghezza  minima  da  me  ritrovata  fu  di  millimeiri  49. 
Ordinariamente,  ossia  nel  massimo  numero  degli  occhi  da  me 
misurali,  ehhi  per  tutta  lunghezza  mill.  d9.  4  circa,  cioè  un 
po'  al  di  là  dei  19  atomi  senz'arrivare  ai  venti.  La  lunghezza 
massinia  fu  di  20.  4. 

La  diflerenza  pertanto  della  lunghezza  dell'asse  ollico  risul- 
lommi  nolevol mente  minore  delle  differenze  della  lunghezza 
totale  dell'occhio.  Infatti,  lunghezza  totale  minima  22 

»  »     massima  25 

differenza  millim.  5. 

Asse  ollico,  lunghezza  minima  19 

»       massima  20.  { 
differenza  millim.    1. 1. 

Per  cui  il  cangiato  volume  non  è  in  ragione  esalta  del 
cangiamento  dell'asse  ottico. 

Il  così  dello  asse  visuale  interno  dell'occhio  degli  Autori  è 
diverso  dell'asse  ollico,  perchè  nel  valutare  l'asse  interno  si 
esclude  la  grossezza  della  cornea,  e  non  si  valuta  che  la  linea 
tracciata  dal  mezzo  della  faccia  posteriore  della  cornea  fino 
al  centro  della  relina. 

L' asse  visuale  interno  è  della  lunghezza ,  secondo  E. 
Huschke  (i),  di  9  linee  a  linee  9  e  9  punii;  secondo  Krause  (2) 
sarebbe  di  linee  9  e     a  10  linee. 

La  ditTerenza  di  quest'asse,  secondo  Huschke,  non  sarebbe 
stala  verificata  che  di  9  punti,  cioè  di  due  millimeiri,  e  se- 

(1)  Encyclopcilic  analoniiqtK',  eie,  pag.  (502. 

(2)  Nelle  Tavole  di  Krause  iioii  c  indicato  (|iiesto  diaineli'o.  Non  so  ove  Uiischkc  al)l)ia 
presa  questa  misura  die  ultribuisce  a  Iviause.  Vedi  Eucyclopcdic  aiialoiui(iuC;  eie.  pag.  ()02. 


fondo  Kraiise  di  soli  di  linoa,  cioè  di  poco  più  di  un  niil- 
liniclro. 

Anche  aggiungendo  a  quesle  misure  la  piccolissima  diffe- 
renza che  può  offrire  il  diverso  spessore  della  cornea,  trovasi 
pur  sempre  che  la  linea  che  rappresenta  l'interno  asse  visuale 
offre  minori  varietà,  che  il  diametro  totale  dell'occhio  od  asse 
visuale  esterno. 

Larghezza  o  grossezza  deWocchio. 

Non  veggo  alcun  utile  che  derivare  ne  possa  nel  tener  calcolo 
di  tutte  le  possibili  misure  dell'occhio,  e  nel  presentare  una 
lunga  serie  di  numeri  per  indicare  le  varianti  lunghezze  dei 
diametri  obbliqui,  trasversali  e  verticali  dell'occhio,  che  variano 
nei  punii  differenti  di  quesl'  organo.  A  chi  vuol  confrontare 
la  lunghezza  die  il  calcolo  attribuisce  al  cono  luminoso  che 
serve  alla  visione,  colla  distanza  dall'esterno  della  cornea  al 
centro  della  retina,  basta  solo  la  cognizione  della  lunghezza 
indicata  precedentemente  dell'  asse  ottico.  Mi  limiterò,  per  la 
misura  della  grossezza,  a  dire  che  in  generale  la  maggiore 
grossezza  di  un  occhio  supera  la  lunghezza  del  suo  diametro 
totale,  di  qualche  millimetro  appena. 

Spessore  degli  oggetti  che  riscontransì  nella  direzione 
dell'asse  longitudinale  totale. 

CORNEA. 

Lo  spessore  della  cornea,  misurato  nel  centro,  mi  risultò  da 
un  millimetro  ad  un  millimetro  e  mezzo.  Krause  nella  sua 
Tavola  dà  le  due  cifre:  1,1574,  e  0,9^259. 
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UMORE  ACQUEO. 

Krause  segna  quali  cifre  di  misure  dcir  umore  acqueo: 
2,5.4()5  e  2,7778. 

Misurando  la  disianza  che  passa  Ira  la  superficie  interna  e 
precisamente  nel  centro  alla  faccia  anteriore  della  cristalloide, 
mi  risultò  di  due  a  tre  millimeiri.  Ganot  (i)  a  questa  distanza 
dà  soli  due  millimetri.  Questa  misura  di  Ganot  è,  per  la  plu- 
ralità degli  occhi,  minore  del  vero. 

LENTE  COLLA  SUA  CRISTALLOIDE. 

Krause  segna  nella  sua  Tavola  millimetri  7,1759  per  l'in- 
tiera lente  dell'occhio  1.",  e  /i-,629G  per  la  lente  dell'occhio  2.°. 

Ganot  tiene  per  misura  ordinaria  millimetri  S  (2).  Ganot 
anche  in  questa  misura  segna  un  numero  solo,  quando  la 
misura  della  lente  presenta  le  maggiori  differenze.  Riscontrai 
lenii  di  tre  fino  a  sette  millimetri,  e  le  varietà  nelle  lenti  erano 
sensibili  anche  nella  consistenza  degli  strati  periferici  e  nel 
colore.  Negli  occhi  umani  il  colore  gialliccio  si  conosce  crescere 
in  ragione  diretta  dell'inoltrarsi  verso  la  decomposizione.  La 
lente  negli  animali,  che  si  può  levare  da  un  occhio  vivente, 
apparisce  di  una  trasparenza  somma,  si  direbbe  una  puris- 
sima lente  di  cristallo.  Anche  la  lente  degli  animali  perde  la 
pcllucidilà  coH'eslinguersi  della  vita,  ed  a  poco  a  poco  ingial- 
lisce, diminuisce  di  volume,  si  raggrinza  all'intorno  per  l'eva- 
porazione dei  più  tenui  umori,  alfine  si  corrompe. 

Veggo  rilevata  l'incostanza  delle  dimensioni  della  lente  del- 

(1)  Fisica  Eicmeiilai-o  diala,  pag.  4G0. 

(2)  F..  e.  pag.  agì). 
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l'occliio  umano  nuche  dall' Husoliko,  che  indica  lo  spessore  della 
lente  H)  variarne  da  lin.  1.  85,  a  lin.  5.  1,  cioò  da  niillinie- 
Iri  5.  ^  a  7  circa. 

Sospetto  che  V  incostanza  dello  spessore  della  lente  sia  da 
attribuirsi  per  gran  parte  alle  mutazioni  che  la  lente  subisce 
dopo  morte.  I  diametri  minimi  di  questo  spessore  furono  da 
me  notati  negli  occhi  che  già  puzzavano,  quando  negli  occhi 
freschi  degli  animali  di  tutte  le  classi  di  vertebrali,  che  esa- 
minava, rinvenni  bensì  qualche  differenza  da  individuo  ad  in- 
dividuo della  stessa  specie  e  grossezza,  ma  differenze  di  pic- 
cole frazioni,  che  esigevano  molta  accuratezza  di  misura  per 
indicarle. 

CORPO  VITREO. 

•Spessore  del  corpo  vitreo,  secondo  Krause: 

Occhio        min.  ÌA,  1111. 
«     2.°,  min.  15,  5955. 

Huschke,  nel  pii^i  volte  citalo  articolo  dell'Enciclopedia  ana- 
tomica, dà  la  misura  del  corpo  vitreo  secondo  i  diversi  diametri, 
sotto  i  quali  può  considerarsi  questo  corpo.  La  misura  che  in- 
teressa in  questo  luogo,  è  soltanto  quella  dell'asse  teso  dalla 
infossatura  corrispondente,  alla  parte  posteriore  della  lente  fino 
alla  macchia  gialla,  e  che  si  confonde  coll'asse  ottico.  Questo 
asse  del  vitreo  è,  nella  misura  riferita  di  Huschke,  da  lin.  4-.  8 
a  lin.  6.  8,  cioè  da  millimetri  Ila  millimetri  IG,  misura  pros- 
sima a  quella  data  da  Krause. 

L' incostanza  dello  spessore  della  lente  degli  occhi  del  ca- 
davere umano  va  unita  all'incostanza  dello  spessore  del  vi- 
treo. Quesl'  umore  riempie  perfettamente  colla  jaloide  tutto  lo 

(I)  Encyclopédic  analoiuiqtic.  Voi.  V,  pag.  01)5. 
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spnzio  concenlnco  alla  rclina,  o  posleriore  alla  crislalioido  dii- 
ranle  la  vila;  anzi  distende  le  pareli  deiroccliio,  che  offre  nello 
sialo  di  vila  e  di  saltile  una  notevole  durezza.  Dopo  la  morte, 
le  pareli  dell'occhio  si  fanno  ben  presto  avvizzite.  L'esalazione, 
piucchè  il  raffredda  mento,  cagiona  questo  rilasciarsi  delle  pa- 
reli dell'occhio,  mentre  l'appannamento  della  cornea  dopo  morte, 
è  opera  pii!i  di  questo  che  di  quella.  Non  mi  fa  quindi  senso 
alcuno,  che  nelle  misure  del  vitreo  da  me  pres(},  trovi  signi- 
ficante diversità,  in  confronto  di  quelle  di  Krause  e  di  Huschke. 
Non  ebbi  mai  più  di  12  millimetri,  e  ne  trovai  alcune  volte 
solo  nove. 

Ho  dello  che  1'  esalazione  è  la  principale  causa  dell'avviz- 
zimento che  sì  presto  avviene  nell'occhio  dopo  la  morte;  me 
ne  fa  appoggio  l'osservazione  che  il  vitreo  sfugge  dalla  ja- 
loide  con  una  prontezza  notevolissima.  E  grande  l'esosmosi 
di  quest'umore.  Basta  liberare  la  jaloide  coll'umor  suo,  senza 
lederla  menomamente  dalla  sclerotica ,  dalla  coroide  e  dalla 
relina  nella  metà  posleriore  dell'occhio,  e  riporre  l'occhio  così 
preparato  in  un  recipiente  asciuttissimo,  perchè  poco  stante  si 
veda  il  vaso  bagnato  al  suo  fondo,  e  dopo  qualche  ora  l'oc- 
chio sia  tutto  circondato  da  purissimo  e  trasparentissimo  liquido. 
M'avvenne  anche  di  vedere  gemere  dalla  sclerotica  sottilissima 
di  conigli  bianchi  e  giovani  goccioline  di  siffatto  umore.  Con 
grande  facilità  dopo  la  morte  i  fluidissimi  umori  dell'occhio 
trasudano;  è  quindi  chiaro  il  perchè  l'occhio  più  o  meno  fre- 
sco da  un  risultalo  ben  diverso  nella  misura  del  vitreo;  sic- 
ché, per  approssimarsi  alla  vera  quantità  che  esiste  nell'occhio 
vivo,  bisogna  accrescere  di  alcuni  millimetri  il  numero  da  me 
riirovato.  É  probabile  che  la  lunghezza  del  diametro  del  vi- 
treo durante  la  vita  sia  dai  15  ai  16  millimetri. 
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Spessore  della  relina,  voroìilea  e  sclerotica  unile, 
calcolale  nella  parte  posteriore  centrale  deW  occhio. 

Interessando  allo  scopo  di  questa  Scrittura  di  conoscere  sol- 
iamo la  disianza  della  retina  dal  principio  dell'asse  ottico,  os- 
sia dal  ceniro  della  supcrlìcie  della  cornea,  non  mi  occupai 
che  della  misura  complessiva  di  queste  tre  tonache,  e  ne  ebbi 
per  risultalo: 

Spessore  minimo  mill.  4.4-. 
«      massimo  mill.  2. 

Krause  negli  occhi  da  lui  studiati  trovò  equivalere  lo  spes- 
sore della  relina  e  coroidea  a  0,251  b,  in  tulle  due  gli  occhi, 
e  nolo  la  grossezza  della  sclerotica,  nell'occhio  l.^amill.  1,5889, 
e  nell'occhio  2.°  a  mill.  1,2751.  Secondo  Krause  la  comples- 
siva grossezza  sarebbe  dunque: 

1,5889  1,2751. 
0,2515  0,254  5. 

Occhio  ì.\  mill.  1,620/i..     Occhio  2.",  mill.  1,50/1-6; 

ossia  poco  più  di  un  millimetro  e  mezzo  in  tulle  due. 

Misure  della  larghezza  della  cornea,  dell'iride,  della  lente,  del 
corpo  ciliare,  della  papilla  del  nervo  ottico,  della  piega  re- 
tinica e  della  macchia  gialla. 

I.ARGHEZZA  DEL^A  CORNEA. 


La  cornea  nei  diversi  occhi  mi  presentò  misurala  alla  sua 
base  la  lar$?hezza  variante  dalli  11  ai  12  millimetri. 
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LARCHICZZA  UELl'iRIDE. 

L'iride  conispondeva  in  lulli  gli  ocelli  da  me  osservali  alla 
cornea  sovrastante,  cosicché  appena  si  potrebbe  porre  dilìle- 
renza  nel  diametro  dell'iride  e  quello  del  cerchio  della  base 
della  cornea.  Anche  Ganot,  nel  citato  lavoro  di  Fisica  elemen- 
tare (1),  dà  all'iride  H-12  millimetri  di  diametro,  e  Iluschke  in- 
dica avere  questo  diametro  5  linee,  ossia  millimetri  11. 

LAUOHEZZA  DELLA  LENTE. 

Il  diametro  della  lente,  nel  senso  trasversale,  mi  offrì  delle 
varianti  dalli  7  alli  10  millimetri.  È  però  il  diametro  della 
lente  sempre  minore  di  due  a  tre  millimetri  del  diametro  del- 
l' iride. 

Questo  diametro,  misurato  da  Krause  (2),  si  trovò  di  millimetri 
9,2393  e  9,4907.  Misuralo  da  Huschke  (ó),  dà  lin.  4  a  lin.  4.  1, 
ossia  millimetri  9.  È  la  lunghezza  indicala  da  Ganot  (4)  per 
questo  diametro  millimetri  10. 

LARGHEZZA  DEL  CORPO  CILIARE. 

Onde  ovviare  ad  ogni  equivoco  nell'uso  della  parola  corpo 
ciliare,  premellerò,  che  con  questo  nome  intendo  indicare  la 
parte  anteriore  della  coroidea  che  ha  per  limili  posteriormente 
la  linea  dentellata  (ora  serrala,  margo-ondulalo-scrralus),  ed  an- 
teriormente la  linea  di  unione  della  coroidea  coli' iride.  Misu- 

(1)  Pag.  40. 

(2)  Tavola  citala. 
{?>)  L.  c. 

(4)  L.  c. 
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laudo  dalla  unione  doli' irido  alla  liiu^a  donlollala,  Irovai  or- 
dinarianicnlc  la  disianza  di  (i  a  7  milliniolri.  Anche  misu- 
rando eslernamenlc  dall'  unione  della  cornea  colla  sclerolica, 
fino  al  fine  dell' apparente  zona  nera  e  che  corrisponde  al 
corpo  ciliare,  ebbi  sempre  l'uguale  somma  di  sei  a  selle  mil- 
limelri.  Una  grande  costanza  rinvenni  nella  larghezza  di  que- 
sta parte  nerissima  della  coroide.  Sembrami  che  anche  IIu- 
schke  abbia  trovalo  sempre  lo  stesso  numero,  unicamente  per- 
chè parlando  del  corpo  ciliare  (i)  dice:  La  largeur  du  corps 
ciliairc  est  de  trois  lignes,  cioè  millimetri  selle. 

LARGHEZZA  DELLA  PAPILLA  DEL  NERVO  OTTICO. 

La  papilla  del  nervo  ottico,  misurata  da  Krause  nei  due 
occhi,  era  dell'altezza,  nel  1.°  di  0,6964,  e  nel  2.°  di  0,4650  (2). 
Huscke  dà  a  questa  eminenza  nervea  la  larghezza  di  una 
linea  e  l'altezza  di  un  quarto.  Negli  occhi  da  me  studiati,  la 
larghezza  del  nervo  ottico  in  questo  punto  eccedeva  di  poco 
i  due  millimetri,  e  la  sua  elevatezza  parvemi  appena  osservabile. 

LARGHEZZA  ED  ELEVATEZZA  DELLA  PIEGA  RETINICA 
E  DELLA  MACCHIA  GIALLA* 

La  piega  della  retina  è  saliente  nella  parte  anteriore  di  essa 
e  posta  in  senso  trasversale  al  lato  esterno  della  papilla  del 
nervo  ottico,  dell'altezza  di  uno  a  due  millimelri,  e  della  lun- 
ghezza di  sei  in  selle.  Sovra  essa  riscontrasi  la  macchia  gialla 
di  forma  ovale,  della  lunghezza  di  5  a  4  millimelri  e  della 
larghezza  di  2  a  5.  Però,  a  mia  sorpresa,  ho  dovuto  notare 


(d)  Enciclopedie  analomiquc,  Toni.  V,  pag.  Oo(). 
(•2)  \'ctli  la  Tavola  a  pag.  oo. 
(3)  Op.  ci  la  la,  pag.  601). 
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nella  niaccliia  gialla  marcalissiinc  differenze,  non  solo  nell'  in- 
icnsilii  del  colore,  nella  sua  grandezza,  ma  anche  nella  sua 
posizione;  sicché  ora  la  rinvenni  all'eslerno  ed  al  fine  della 
piega  retinica,  ora  vicinissima  al  nervo,  e  qualche  volta  la 
macchia  gialla  circondava  anche  la  papilla  ottica.  Mi  avvenne 
di  ritrovare  negli  occhi  di  una  donna  morta  in  causa  di  parlo 
una  relina  con  uno  sviluppo  straordinario,  e  dove  la  piega 
nervosa,  e  la  macchia  mi  si  presentavano  di  una  doppia  lar- 
ghezza, e  molto  elevate.  Mi  duole  di  non  aver  potuto  racco- 
gliere alcun  particolare  sulla  forza  visiva  di  quegli  occhi  con 
relina  così  singolare.  Tutte  le  altre  parli  erano  perfettamente 
corrispondenti,  nel  loro  volume  e  figura,  agli  occhi  comuni. 

Le  misure  da  me  prese  sulla  piega  retinica  e  sulla  macchia 
gialla  corrispondono  a  quelle  di  Huschke.  Nola  egli  la  lunghezza 
della  piega  retinica  (i)  da  2  linee  a  2  linee  e  mezzo,  ciò  che 
equivale  dai  5  a  6  millimetri,  e  per  misura  della  macchia  gialla 
indica  per  la  lunghezza  una  linea  e  mezzo  (mill.  5),  e  per  la 
larghezza  una  linea  (mill.  2). 

Spessore  delia  coroidea. 

Lo  spessore  della  coroidea  offre  una  differenza  ragguarde- 
vole, se  confronlasi  la  parte  sua  anteriore  colla  paite  poste- 
riore. Cosicché  il  suo  spessore  trovasi  appena  arrivare  ad 
di  millimetro  in  vicinanza  al  nervo  ottico,  ove  finisce,  e  nella 
parte  anteriore  raggiunge  la  grossezza  di  due  millimetri.  L'as- 
soltigliamento  però  massimo  di  questa  membrana  vascolare  è 
nella  parte  media ,  ove  appena  tocca  di  millimetro.  Le  mi- 
sure relative  date  da  Huschke  (2)  corrispondono  a  quanto  io  ve- 
rificai su  buon  numero  di  occhi  umani. 

(1)  L.  e,  iiag.  GG'.). 
ri)  L.  e.  iKi^.  G2i. 
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Spcnaore  della  rcl.ìna. 

Alla  spiegazione  della  visione  in  modo  fisiologico,  necessita 
sonimamenle  di  rilevare,  coli' ispezione  analoniica  e  colla  dili- 
gente misura,  i  luoghi  più  forniti  di  massa  nervea,  ed  i  luo- 
ghi ove,  assottigliandosi  la  memhrana  nella  celliilo-vascellare-ner- 
vea,  non  lascia  in  fine  che  la  sola  tela  cellulare  finissima.  Ah- 
benchè  sia  per  indicare  minutamente  nella  parte  anatomica  di 
questa  Scrittura  tali  differenze,  mi  permetto  di  richiamare  su 
questo  oggetto  una  speciale  attenzione  del  Lettore  anche  qui. 
Huschke  così  (i)  scrive  lo  spessore  della  relina  (ad  eccezione 
della  regione  del  foro  centrali)?  diminuisce  a  poco  a  poco  dalla 
papilla  nervea  fino  alla  sua  estremità  anteriore,  ed  anche  ra- 
j)idamente  al  bordo  posteriore  del  corpo  ciliare.  Nella  pili  gran 
parte  della  sua  estensione  posteriore  ha  un  a  -f^  di  linea  di 
spessore  ;  ella  va  sempre  a  poco  a  poco  assottigliandosi  in  avanti, 
cosicché  all'om  serrata  il  suo  spessore  non  è  più  che  -^g ,  -3^, 
—  di  linea  ;  da  questo  punto  ella  cade  tutto  ad  un  tratto  a 
un  -1-  ad  Jj-,  e  lo  stratarello  di  retina  che  arriva  all'  estre- 
mità dei  processi  ciliari  non  presenta  lo  spessore  che  di 
di  linea. 

Nelle  osservazioni  anatomiche  sulla  retina  proverò  che  la 
parte  nervosa  finisce  all'ora  serrala,  e  che  solo  una  lenuissima 
cellulare  corre  all'avanti  aderente  alla  jaloide,  e  fino  alla  cri- 
stalloide; basti  qui  l'aver  ciò  accennato  perchè  apparisca  do- 
versi limitare  le  misure  dello  spessore  della  reliiìa  dall'ora  ser- 
rata ai  punti  posteriori  del  fondo  dell'occhio. 

Verissima  è  l'asserzione  di  Huschke  del  decrescere  dello  spes- 
sore della  retina  dal  fondo  dell'occhio  all'ora  serrata,  come 


(  I)  I>.  e,  iiiig.  GiiO. 
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non  dul)ilo  deirosallezza  dolio  misure  prese  dairiluschke  ne- 
gli occhi  da  lui  osservali.  Nelle  mie  osservazioni  però  avrei 
rilevalo  uno  spessore  maggiore  della  relina  all'  intorno  della 
piega  retinica.  Non  ometterò  per  altro  di  far  riflettere,  che 
la  retina  si  serra  e  si  raggrinza  alquanto  in  ragione  che  di- 
minuisce la  potenza  distendente,  cioè  l'umore  viireo.  Farò 
anche  riflettere,  che  se  tagliasi  l'occhio  in  modo  da  svinco- 
lare la  relina  dalla  hriglia  cellulosa,  che  forma  la  zona  dello 
Zinn,  e  corre  all'incontro  della  periferia  della  cristalloide,  la 
retina  si  ripiega  in  varii  punti  sopra  sè  stessa,  ed  all'occhio 
armato  di  lenti  osservasi  quasi  fosse  formata  da  uno  strata- 
rello  bianchiccio  caduto  sopra  sè  stesso  con  pieghe  serpentine. 
La  retina  dei  mammiferi  e  degli  uccelli  presentano  lo  slesso 
fenomeno  affililo.  Il  tessuto  celluioso  della  relina  gode  di  una 
discreta  contratlililà;  cosicché  non  solo  è  causa  di  questo  fe- 
nomeno, ma  anche  del  perchè,  levata  la  sclerotica  e  la  co- 
roidea, la  relina  mantenga  all'occhio  la  sua  forma  prima;  ma 
appena  si  tagli  in  qualsiasi  punto  la  retina,  sbuccia  subilo 
fuori  la  jaloide,  cerca  farsi  strada  all'esterno  e  forma  un  goz- 
zetto pellucidissimo.  Il  viireo  avanti  il  taglio  era  obbligalo  in 
sito  dalla  contrattilità  della  cellulare  della  relina. 

Che  che  ne  sia  della  differenza  di  spessore  della  relina  da 
me  osservata,  in  confronto  a  quelle  misurate  dall'  Huschke,  ri- 
mane però  sempre  verissimo  il  fatto  (e  ciò  è  l'importante 
per  la  questione),  i°  che  meraviglioso  è  l'assolligliamenlo  della 
retina  nella  parie  anteriore;  2.°  che  tenuissima  è  nella  parte 
più  larga  dell'occhio;  5.°  che  nel  fondo  è  il  luogo  dove  tro- 
vasi più  rigonfia  per  sostanza  nervosa,  e  che  presenta  la  sua 
massima  grossezza  alla  piega  relinica,  ed  alla  macchia  gialla, 
appunto  là  ove  lutto  il  meccanismo  dell'occhio,  come  macchina 
ollica,  cerca  concentrare  e  raccoglierò  i  raggi  luminosi. 
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Misura  dei  ragfji  delie  curve  che  presentano  la  cornea, 
la  sclerotica  e  la  lente. 

La  misura  di  <]uesli  l'nggi  trovasi  nella  più  volle  cilala 
opera  di  Ganol  {i). 

Raggio  della  sclerolica  millim.  iO  a  11. 

«      della  cornea   «       7  a  8. 

«      della  faccia  anteriore  del  crislallino      «       7  a  10. 

«      della  faccia  posleriore   «       5  a  6. 

Unisco,  a  comodo  di  chi  volesse  nei  calcoli  prendere  misure 
più  dellagiiale,  la  Tavola  dì  Krause  e  quella  di  Vallèe. 


(i)  Piig.  mi). 
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Secondo  Krause. 


Indicazione 
delle  superfìcie 


Superfìcie  ante- 
riore e  poste- 
riore della  cor- 
nea. 


Superfìcie  ante- 
riore e  poste- 
riore del  cristal- 
lino. 


Superfìcie  ante- 
riore e  posterio- 
re della  lente 
cristallina  spo- 
gliala dello  stra- 
to molle. 


Superfìcie  ante- 
riore e  posterio- 
re del  nocciolo. 


Occhio  N.  1 


X 

Millìmetri 


0,0000 
1,1574 
2,3148 
3,4722 
4,6296 


y 

Millimetri 


3,4722 
3,3565 
3,1250 
2,7778 
2,3148 


Millimetri 


2,3148 
2,1991 
1,8519 
1,3889 
0,6944 


IVota.  I  valori  di  y  e  ij'  che  man- 
cano per  rocchio  N.  2,  non 
hanno  potuto  essere  osser- 
vali. 


Occhio  N.  2 


X 

Millimeiri 


0,0000 
1.7361 
2,3148 
2,8935 
3,4722 
4,0509 
4,6296 
5,2083 


y 

Millimetri 


0,0000 
1,1574 
2,3148 
2,4722 


3,0093 
2,8704 
2,5463 
1,7361 


4,1667 
3,9352 
3,4722 
2,5463 


0,0000 
1,1574 
1,7361 
2,3148 
2,8935 
3,4722 
4,0509 


Nola.  Lo  strato  medio  mancava  nel- 
l'occhio 2." 


Diametro  della  corona  

Spessore  della  mezza  lente  ante- 
riore   

Spessore  della  mezza  lente  poste- 
riore   

Diametro  della  corona  

Spessore  della  mezza  lente  supe- 
riore  

Spessore  della  mezza  lente  poste- 
riore   


3,5648 


2,9167 
2,7083 
2,4074 
2,1759 


1,9676 
1,8981 
1,8287 
1,6898 
1,5046 
1,2732 
0,8796 


Occhio 
N.  1 


Millimetri 


7,4074 
2,0833 
2,3148 


4,6296 
0,9259 
1,1574 
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Secondo  Vallèe,  (i) 


ludicazione 
delle  superficie 
rifrangenti 

Raggi 
delle  curve 
circolari 

Parametri 
delle  curve 
paraboliche 

Millimetri 

Millimetj'i 

Anter."  della  cor-  j  8,6806 
nea   10,0750 


Anter."  dell'umori  » 
acqueo  |  » 


Anter."  del  cristal-  5,4838 
lino  I  » 


Anter.*^  dello  strato 
medio  


Anter."  del  noc- 
ciolo   


Posteriore  del  noc- 
ciolo   


Posteriore  dello 
strato  medio  . 


Posteriore  della 
lente  cristallina  | 


13.0481 
14,2229 


7,4262 
10,3982 


Hnggi 
delle  curve 
ttiohe 


eli 

diretto 
secondo 
l'asse 
oliico 


DIillinietri 


2,1991 
2,0833 


0,9259 
0,8565 


1,1574 
1,2269 


2,3148 


diretto 
perpend. 
air  asse 
oliico 


aiillimetri 


4,7454 
3,7037 


2,3148 
3,0092 


2,3148 
3,0092 


3,7037 


Raggi  delle  curve 
alla  sommità 


Occhio  tv.  1 


Millimetri 


+  8,6806 

» 

+  6,5231 

» 

+  5,4838 
» 

+  6,5833 
» 

+  5,7870 

» 

—  4,6296 

» 

—  5,9259 

» 

—  3,7130 


Occhio  N.  2 


Millimetri 


+10,0750 

+  7,1113 

» 

+10,2401 


+10,5732 
—  7,3812 


5,1991 


(1)  È  intestala  questa  Tavola  come  se  fosse  tutta  di  Vallèe;  ma  questo  autore  non  fece 
realmente  clie  rettificare  le  misure  di  Kratisc.  Vedi  Vallee,  Tlieoric  de  l'Oeil.  Paris  dSM-lSit», 
pa^.  25. 
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OSSEIWAZIONI  ANATOMICHE  SULLA  COROIDEA. 

Lii  preparazione  della  coroidea,  esige  delicatezza  ed  un  poco 
di  diligenza;  ma  non  è  diOìcile.  Bastano  a  questa  preparazione 
una  forbice  a  punta  un  poco  ottusa  ed  una  pinzetta.  Si  libera 
r  occhio  da  tutte  le  parli  molli  accessorie.  Resa  pulita  la  scle- 
rotica, la  si  ferisce  nella  sua  metà  anteriore  in  modo  da  porre 
allo  scoperto  per  un  piccolo  tratto  la  coroidea,  del  che  si  ac- 
corge r  operatore  dal  colore  nero  di  essa.  Allora  si  è  fatto  il 
più;  perchè  dopo  si  può  con  molla  facilità  sollevare  colla  pin- 
zetta la  sclerotica,  e  tagliando  rasente  alla  parete  interna 
di  quella,  formansi  piccoli  lembi  che  si  recidono  di  mano  in 
mano  finché  tutta  è  tolta  la  sclerotica.  Così  in  non  molto 
tempo  si  prepara  tutta  la  coroidea  intiera  perfettamente. 

11  peso  dell'occhio,  quando  sollevasi  la  sclerotica,  serve  a 
rendere  maggiore  lo  spazio  fra  essa  e  la  coroide  attigua,  e  nel 
tempo  slesso  a  rendere  più  facile  il  taglio  dei  fdi  sottilissimi 
vascolari  e  nerveo-cellulosi,  che  di  quando  in  quando  passano 
dall'una  all'altra  membranella  facendovi  rara  e  leggiera  con- 
nessione; ma  che  per  altro  porta  facilmente  sotto  al  tagliente 
piccole  pieghe  della  coroidea  e  ne  rende  imperfetta  la  prepa- 
razione. 

Preparata  con  questo  facile  metodo  la  coroidea,  vedesi  essa 
circondala  da  linee  biancastre,  che  partendosi  dall'  indietro  al- 
l'avanti  si  approfondano  dicotome  alla  regione  del  legamento  ci- 
liare per  investire  specialmente  l' iride.  Sono  queste  le  dirama- 
zioni dei  nervi  ciliari.  Interessando  allo  scopo  di  questa  Scrit- 
tura, che  l'altenzione  del  Lettore  si  fermi  principalmente  alla 
coroidea,  e  suo  corpo  ciliare,  ho  levala  la  rete  dei  nervi  ci- 
liari ,  come  non  volli  far  designare  l' andamento  dei  vasi  di 
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questa  membrana,  vorlicoso  e  bellissimo,  ebe  rilevasi  sulla  co- 
roidea (la  clii  ba  vista  mollo  acuta,  e  di  leggieri  da  ognuno 
die  usi  di  una  lente  ancbe  di  poca  forza.  Ho  volulo  presen- 
tare la  coroidea  colla  sola  divcrsilà  del  colore  cbc  essa  pre- 
senta all'esterno. 

Questa  figura  rimarca  la  tinta  più 
nera  della  parte  anteriore  della  co- 
roidea, a  cui  corrisponde  il  cosi  detto 
corpo  ciliare.  Si  è  tenuto  un  po'  piij 
forte  il  colore  di  quello  clie  in  realtà 
non  sia,  espressamente  per  far  rilevare 
la  linea  serpentina  cbc  distingue  il  fine  del  corpo  ciliare  del 
rimanente  della  coroide. 

N.°  1.  (Ora  serrata,  margo-ondulato-denlalus)  linea  serpen- 
tina che  limita  la  porzione  più  nera  della  coroide  dal  rima- 
nente di  essa,  ed  a  cui  corrisponde  internamente  una  linea 
equivalente. 

N.°  2.  Fascia  nera,  cui  corrisponde  nell'  interno  tutta  la  parte 
posteriore  del  corpo  ciliare  (pars  non  plicala),  e  porzione  della 
parte  a  pieghe  (pars  plicala). 

N.°  5.  Legamento  ciliare  bianco-cinericcio,  clie  nell'  interno 
presenta  la  parte  più  grossa  della  coroidea,  di  colore  nerissimo, 
rigonfia  e  ripiegata  in  modo  da  formare  i  processi  ciliari,  la 
corona  ciliare,  e  la  porzione  raggiata ,  od  a  pieghe  del  corpo 
ciliare. 

Dalla  linea  d'inserzione  del  legamento  ciliare,  cui  corri- 
sponde esternamente  la  cornea,  discende  verticalmente  nell'in- 
terno la  continuazione  della  coroide,  che  chiamasi  iride.  Ne- 
rissima  è  questa  nella  parte  che  risguarda  l'interno,  screziata 
a  raggi,  e  di  vario  colore  nell'esterno.  Nel  centro  havvi  il  foro 
pupillare. 
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N."  h'.  Il  n."  h-  prosenla  riunile,  c  come  vcggonsi  di  fianco, 
la  cornea  distesa  dall' ac(|ueo,  la  pupilla  e  porzione  dell' iride 
nello  stalo  naturale. 

Il  nero  colore  della  coroidea  e  della  parte  posteriore  del- 
l' iride  (uvea),  è  dovuto  al  pigmento  granuloso  secreto  dei  vasi 
della  coroide.  Negli  occhi  freschi  si  stacca  la  sclerotica  presso- 
ché bianca.  Ma  alcun  tempo  dopo  la  morte  trapela  quella 
massa  colorante  in  modo  da  macchiarne  l'interna  superfìcie 
della  sclerotica,  e  principalmente  nel  momento  che  incomin- 
cia la  corruzione  dell'  occhio. 

La  superfìcie  interna  della  coroidea  nell' estremità  sua  ante- 
riore e  dove  è  continua  coli' iride,  si  unisce  alla  sclerotica  ed 
alla  cornea,  e  da  ciò  è  giustificalo  il  nome  di  legamento  ciliare, 
che  prende  tutta  la  sua  estremila  anteriore. 

L'unita  fìgura  mostra  la  coroidea 
neir  interno  dell'  occhio.  Tagliato 
l'occhio  dalla  cornea  al  nervo  ottico 
orizzontalmente,  presenta  del  pari 
la  coroide  due  parti  di  diverso  co- 
lore, l'anteriore  pii^i  nera,  meno  tinta 

Fig.  2. 

la  posteriore. 

N.°  1  (in  bianco).  Ora  serrata. 

N."  2  (in  bianco).  Parte  posteriore  del  corpo  ciliare  senza 
pieghe  (pars  non  plicala). 
N.°  5.  Lente  cristallina. 
N.°  /k  Pupilla  ed  iride. 
N.°  5.  Cornea  trasparente. 
N.°  G.  Processi  ciliari. 

Lo  spazio  tra  la  pupilla  (I)  e  la  cornea  (5)  porla  il  nome 
di  camera  anteriore  dell'occhio. 

Lo  spazio  tra  la  pupilla  ed  iride  {^)  e  la  lente  (5)  è  dello 
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camera  posteriore.  In  qiiosla  ligiira  si  Icnne  T  iride  un  |)o'j)iù 
disiarne  dalla  leiile,  che  non  è  in  natura,  per  far  rilevare  la 
forma  diversa  delle  due  camere.  Neil'  anteriore  lo  spazio  mai;- 
giore  è  nel  centro  della  pupilla  ;  nella  posteriore  è  nel  centro 
la  minima  distanza  dell'iride,  che  colla  sua  parte  posteriore 
(uvea)  appena  è  separala  dalla  lente  per  l'acqueo. 

Alla  periferia  e  lutto  all'  ingiro  acquista  ampiezza  per  la 
curva  della  lente,  ed  in  questo  luogo  appunto  lutto  all'  in- 
torno pescano  nell'acqueo  le  estremità  libere  dei  processi  ci- 
liari (6). 

Pei  processi  ciliari,  che  si  adagiano  luti' all' intorno  della 
lente,  questa  trovasi  in  un  cerchiello  raggiato,  per  cui  sem- 
bra come  incastonata  nello  spessore  del  corpo  ciliare.  Questo 
cerchiello  nerissimo  che  circonda  la  lente,  porla  il  nome,  se- 
condo alcuni  autori,  di  corona  ciliare.  L' unita  figura  presenta 
la  lente  cui  anteriormente  furono  levate  la  cornea  e  l'iride. 

N.°  \.  Lente  cristallina. 
N.°  2.  Processi  ciliari. 
N.°  0.  Legamento  ciliare. 
N.°  4.  L' esterna  parte  nera  del  corpo 

/il  \ 

^       ^  ciliare.  Dalla  figura  scorgesi  come  la  lente 

^'  si  può  liberare  dalla  zona  ciliare  che  la 

circonda,  come  sono  liberi  sulla  circonferenza  della  lente  i 
processi  ciliari,  e  come  leggermente  aderisca  per  filamenti  sot- 
tilissimi la  corona  ciliare  alla  capsula  della  lente. 

11  corpo  ciliare,  abbandonala  la  lente,  si  allarga  all'  esterno 
al  disopra  della  parte  anleriore  della  jaloide,  o  membrana  del 
vitreo,  e  forma  un  secondo  cerchio  più  semplice,  e  sempre 
pii^i  largo,  a  figura  di  scodella.  11  corpo  ciliare,  che  appena 
aderisce  con  sottilissimi  fili  alla  cristalloide,  è  aderente  assai 
più  alla  jaloidea. 
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L' un  ila  figura  presenta  la  parte  posteriore 
(Iella  lenle,  ed  il  rimanente  del  corpo  ci- 
liare al  naturale.  Spaccalo  trasversalmente  ^lli- 
r  occhio,  e  posto  verticalmente  il  segmento 
anteriore  sulla  cornea,  vedesi  :  ^^^^,^4^^^ 

1.  La  pupilla.  ^ 

2.  L' iride,  che  nella  sua  parte  posteriore 

è  nerissima  e  coperta  uniformemente  da  notevole  quantità  di 
pigmento,  asssumc  il  nome  di  uvea. 

5.  Li  porzione  con  pieghe  salienti  e  raggianti  del  corpo 
ciliare. 

A.  La  porzione  residua  mancante  di  pieghe  del  corpo  ciliare 
con  traccia  dell'  ora  serrata  (5)  e  del  principio  della  parte 
meno  colorila  della  coroidea  (6). 

Quando  slaccasi  la  coroidea  stirandola  dalla  parte  poste- 
riore dell'occhio  verso  l'anteriore,  il  corpo  ciliare  suole  ri- 
manere aderente  alla  jaloidea,  la  quale  rimane  \)m  o  meno 
annerila  nelle  sue  pieghe  quando  si  liheri  dal  corpo  ciliare. 
Quelle  pieghe  della  memhrana  del  vitreo,  che  s' incastrano  al- 
ternativamente colle  pieghe  del  corpo  ciliare  della  coroidea  , 
formano  il  così  detto  corpo  ciliare  del  vitreo  ,  o  la  zona  ci- 
liare dello  Zinn,  o  processi  ciliari  del  corpo  vilreo  del  Rihes. 

Il  Lettore  s'  avvede  dell'  omissione  che  io  feci  della  retina, 
che  secondo  alcuni  autori  entrerebbe  a  far  parte  della  com- 
messura d'unione  della  cornea,  dell'iride  della  coroidea  e 
della  sclerotica  ,  come  dell'  omissione  della  relina  nel  consi- 
derare la  zona  dello  Zinn.  Ciò  nasce  dall' essermi  convinto 
colle  sezioni  anatomiche,  coli' uso  delle  lenti  e  del  microsco- 
pio, che  la  relina  finisce  all'ora  serrata.  La  sostanza  nervea 
caratteristica  di  (|uesta  membranella  nerveo-cellulare  cessa  ma- 
nifestamente in  quel  punto,  ed  appena  lo  strato  celluioso  di 
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una  moravii>liosa  finezza  s'  immodosima  colla  jaloidoa  ,  o,  vi 
si  (lipcrdc  senza  poleiia  più  olire  seguire.  I  nioviinenli  (juindi, 
che  slirando  la  relina  si  comunicano  sino  alla  crislalloide,  non 
sono  argonicnlo  suiricienlc  perchè  si  abbia  a  dichiararla  pre- 
sente come  relina  ,  nella  sua  vera  natura  o  specifica  condi- 
zione nervea.  Ad  occhio  nudo  è  già  sensibile  l' arrestarsi  della 
sostanza  nervea  all'ora  serrata;  ma  col  microscopio  la  cosa 
viene  ad  essere  evidente.  Vedi  più  avanti  le  figure  della  relina. 
I  nervi,  che  sono  nei  processi  ciliari  non  vengono  dall'ot- 
tico, nò  dalla  sua  espansione  in  relina  ,  ma  dai  nervi  ciliari 
che  l'ormano  al  legamento  ciliare  un  ragguardevole  intreccio 
nervoso. 

La  parte  interna  posteriore  della  coroidea  vuole  essere  ri- 
cordata siccome  molto  meno  tinta  di  pigmento  nero,  mentre 
nerissima  è  V  uvea ,  e  nerissimo  è  il  corpo  ciliare.  Solo  fa 
eccezione  1'  apice  libero  dei  processi  ciliari  che  inclina  ad 
un  colore  cinereo.  La  coroidea  ha  il  massimo  suo  spessore 
alla  parte  anteriore,  e  manca  intieramente  lutto  all'intorno 
del  nervo  ottico.  Questa  particolare  disposizione  della  coroidea 
deve  essere  tenuta  bene  a  calcolo  nel  volere  conoscere  i  suoi 
ullìcii.  La  coroidea,  come  corpo  nero,  serve  ad  assorbire  i  raggi 
luminosi,  e  con  ciò  contribuisce  grandemente  alla  perfezione 
della  visione.  E  questo  principio  giustamente  ammesso  da  lutti 
i  fisici  e  da  tulli  i  fisiologi.  Ora,  dall'intensità  maggiore  della 
tinta  assorbente,  costantemente  verificabile  nella  parte  ante- 
riore, bisogna  conchiudere,  che  la  necessità  dell'assorbimento 
dei  raggi  luminosi  sia  assai  maggiore  quivi  che  altrove.  Fatto 
a  cui  deggio  ritornare,  ove  nella  parte  fisiologica  esporrò  gli 
ufficii  della  coroidea. 

L'organizzazione  della  coroide  è  eminentemente  cellulo-va- 
scolare.  Le  arterie  ciliari  brevi ,  alcune  diramazioni  delle  ci- 
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liari  lunghe  o  ilcllc  arterie  della  relina  ,  formando  un  cle- 
ivanle  reticolo  vascolare  nella  coroidea.  Le  vene  numerosis- 
sime superano  di  gran  lunga  la  rete  arleriosa,  e  danno  ori- 
gine ai  così  delti  vasi  vorticosi.  È  tanta  la  quantità  dei  vasi 
nella  coroidea  da  meritare  giustamente  il  nome  di  membrana 
vascolare.  Ciò  richiamo  alla  mente  per  avvertire  una  speciale 
condizione  dei  vasi  venosi  coroideali,  vale  a  dire  la  singolare 
tenuità  delle  loro  pareli;  condizione  favorevolissima  all'assor- 
bimento. Mancano  neir interno  dell'occhio  i  vasi  linfatici,  od 
almeno  non  sono  slati  finora  dimostrali.  Le  sottilissime  vene 
della  coroidea  ne  tengono,  a  mio  giudizio,  le  veci. 


OSSERVAZIONI  ANATOMICHE  SULLA  RETINA. 


Quando  si  ha  la  coroidea  ,  la  preparazione  della  relina  è 
della  più  grande  facilità.  Bastano  due  pinzette  ed  un  ago. 
Fatto  coir  ago  un  piccolo  pertugio  nella  coroidea,  sicché  appa- 
risca al  disotto  un  leggerissimo  colore  bianco-gialliccio  (colore 
della  relina),  si  devono  prendere  i  due  margini  dell'apertura 
falla  nella  coroidea  colle  pinzette,  che  stirate  dolcemente  in 
senso  opposto,  lasciano  intatta  al  disello  la  relina,  che  non 
è  aderente,  e  solo  abbisogna  tagliare  la  coroide  lacerata  alla 
linea  serpentina  dell'ora. 

L'occhio  umano,  per  la  sottigliezza  della  sua  sclerotica,  pre- 
stasi mollo  meglio  alla  preparazione  della  coroide,  che  devesi 
premettere  a  quella  della  retina,  che  l'occhio  di  bue.  Un'av- 
vertenza è  necessaria  nel  preparare  l'occhio  onde  avere  la 
relina  ,  quella  cioè,  se  trattasi  d' un  occhio  di  bue,  di  non 
stirare  rozzamente  il  nervo  ollico,  perchè  stracciasi  la  retina 
nel  leggerissimo  suo  tessuto  all'ora  serrala,  e  sorte  unita  al 
nervo,  presentando  una  massa  mollissima  di  colore  giallo-ros- 
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sìccio.  Nella  preparazione  poi  della  relina  deirocchio  nniano, 
che  non  si  deve  toccare  che  dopo  24  ore  della  morie,  e  per  lo 
più  non  si  ha  che  dopo  56  o  /iS  ore,  nel  maneggiare  1'  oc- 
chio ,  quando  preparasi  la  coroidea  nella  piule  posteriore  in 
vicinanza  al  nervo  oUico,  con  grande  facilità  si  rompe  la  re- 
gione della  piega  relinica  e  della  macchia  gialla,  ed  appari- 
sce un  lumoretlo  diafano  fallo  dalla  jaloide  e  dal  conlenulo 
vitreo.  La  contraltilità  del  cellulare,  che  è  la  hase  della  relina, 
è  la  causa  per  cui  la  jaloide  ed  il  suo  umore  sono  obhligali 
a  ritenersi  pressi  nell'interno  delPocchio. 

La  relina  ritiensi  volgarmente  come  una  membranella  ner- 
vea,  omogenea,  trasparentissima  ,  pura  espansione  del  nervo 
ollico,  che  ha  concentrica  la  jaloidea  senza  aderirvi,  e  che  fi- 
nisce al  corpo  ciliare,  e  secondo  altri  alla  jaloidea  ,  ed  an- 
che ai  processi  ciliari.  L'  Anatomia  minuta  e  diligente  mo- 
stra importantissime  cose,  che  cangiano  quasi  per  intiero  la 
credenza  volgare.  La  retina  è  un  tessuto  eterogeneo,  che  ha 
tre  strali  principali;  il  piìi  superficiale  è  granuloso,  uno  medio 
è  di  fibre  nervee,  e  V  ultimo  è  quello  formato  dalla  tela  cellu- 
lare, che  ne  forma  la  trama  W. 

Nella  relina  l' arteria  centrale  dello  Zinn  si  divide  in  molte 
ramificazioni  grossolane  e  visibili  anche  ad  occhio  nudo; 

(i)  La  diligenza  e  l'induslria  degli  anatomici  ha  potuto  mosirarc,  nella  soltilissinia  re- 
lina, cinque  strati,  i,"  L'esteriore  membrana  di  Jacob  (  stratum  bacillalum  );  2.°  lo  strato 
più  denso  clic  occupa  la  parte  concava  della  membrana  Jacobiana  formato  dalle  fibre  pri- 
mitive del  nervo  ottico  (  stratum  fibrillosum  )  ;  5.°  sui  plessi  dello  strato  fibroso  trovasi 
uno  strato  di  globuli  (stratum  globulosum);  4-."  uno  strato  di  globuli  piccoli  giallastri. 
Esista  rcalnicnlc  r/ucslo  quarto  strato?  o  voglioasi  disiinrjuorc  siccoìiie  strati  divo-si  i  glo- 
buli più  grandi  dai  piccoli?  Ritengo  questa  una  dislinzione  imitile.  5."  Lo  strato  vasco- 
lare (  lamina  vasculosa  rctinse  ).  Le  ramificazioni  dell'  arteria  centrale  unite  per  tessuto 
cellulare  formano  questo  cpiinto  strato.  Anche  questa  distinzione  purmi  inutile,  immede- 
simandosi i  vasi  cogli  altri  strati.  Credo  die  si  possa  ritenere  la  relina  risultante  dai  tre 
strali  da  me  accennali  ;  il  volere  suddividerne  gli  strali,  come  ogni  atlenlo  microscopista 
può  fare,  porterebbe  ad  aggiungerne  altri  due,  come  fece  il  Pacini,  che  aggiunse  un  sesto 
strato  con  nuclei  (nella  faccia  concava  della  membrana  di  Jacob)  ed  un  settimo  di  fibre 
grigie  e  granulose. 
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anzi,  Purkinio,  lenendo  un  occliio  chiuso  e  passando  con  una 
fiammella  vicina  all' allr' occhio,  s'accorse  di  una  figura,  che 
la  relina  troppo  vivamcnle  colpila  dislingue  in  sè  slessa  ,  la 
ramificazione  cioè  dell'  arleria  cenlrale  nella  parie  più  impres- 
sionala siccome  appare  dall'unila  figura. 


Fig.  b. 


Aggiungo  la  figura  122  dell'opera  di  Miiller ,  perchè  chi 
volesse  sludiare  il  fine  della  relina,  e  non  avesse  ancora  l'oc- 
chio addestralo  a  distinguere  i  diversi  tessuti  della  relina , 
della  jaloide  e  della  cristalloide ,  potrà  facilitarsi  le  osserva- 
zioni pratiche  colf  intuizione  precedente  di  questa  figura. 


a.  Bastoncini  semplici. 

b.  Fibre  del  nervo  ottico. 

c.  Vasi  sanguigni,  d.  Trac- 
cia di  pigmento  e.  Vorti- 


ci probabilmente  artificiali. 

f.  Corpicciuoli  grigi,  g.  l  medesimi  più  piccoli.  A/.  Sostanza  bianca 
amorfa,  i.  Sostanza  grigia  amorfa,  k.  Corpicciuoli  prodotti  dal 
coagulo  amorfo. 

La  retina  è  pellucida  bensì  ma  non  Irasparenlissima.  Anche 
in  un  occhio  levalo  da  un  quadrupede  vivo  e  che  non  è 
ancora  appannalo  dalla  morte,  si  distingue  facilmente  la  re- 
tina che  sembra  una  ragnatela  leggiermente  gialliccia,  od 
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inclinaiìlo  un  poco  al  rosso.  Dalla  morie  si  colora  ahiiianlo 
(li  |)iìi,  c  s'increspa  un  lai  poco  in  ragione  che  Toccliio  avviz- 
zisce come  avvcriii  parlando  dello  spessore  diverso  della  relina. 

La  relina  comincia  nel  (ondo  delT  occhio,  ove  il  nervo  ol- 
lico,  fallosi  lievcmenle  sporgenle  (papilla  nervi  oplici),  presenta 
orizzonlalmenlc  ed  in  linea  irasversa  una  piega,  da  cui  sem- 
hra  lulla  svolgci'si  la  relina  per  finiie  all'ora  serrala.  In  que- 
slo  punio  cessa  lo  slralo  granuloso  ,  nè  più  rimangono  vasi 
visibili ,  e  se  non  vuoisi  dire  terminala  la  relina  in  questo 
j)unlo ,  non  si  può  ammettere  altro  che  la  continuazione 
della  sola  tela  cellulosa  della  relina.  Questa  tela  congiungenle 
finissima  s'inoltra  immedesimandosi  colla  jaloidea.  Serve  que- 
sta congiunzione  a  tenere  dolccmenle  distesa  la  retina  sulla 
concentrica  jaloidea,  cui  minimamenle  non  aderisce  prima  del- 
l'ora serrala.  Ciò  è  quanto  m'insegnarono  i  miei  sludii  pra- 
tici sulla  relina.  Ma  al  Lettore  non  ometterò  di  far  conoscere 
le  diverse  opinioni  altrui  sì  eruditamente  raccolte  in  una 
nota  dell'Enciclopedia  anatomica. 

(1)  EncycIopéJic  analomitiiic.  Voi.  V,  pag.  GoG-5i7  ; 

Lcs  opiiiions  ont  6l6  Irès-parlagces  sur  l.\  Icnninaisoii  di;  la  réline  cu  dcvaiil.  1°  Elle 
cesse  a  peu  près  aii  uiiiicu  du  cor[is  vilié,  siiivaiit  ^'c•sale.  (De  corp.  lium.  fabric,  lib.  A'il, 
c.  44)  et  Fallope  (liislit.  anal.,  p.  285)  2."  Elie  cesse  ì>  l'ora  serrala,  d'après  Vcrbeycii, 
Dienierbroek  (Aiiat.,  corp.  Iiuni.,  lib.  HI,  c.  d7)  Morgagni  (Epist.  XVU,  §  47)  Albinus  (Haller, 
Disp.  Sck'ct.,  voi.  VII,  pag.  191),  |  17)  Zinn  (loc.  cit.,  p.  116).  S.-T.  Soemmeriiig  (loc.  cil., 
lab.  V,  fig.  S,  (5)  J.-F.  MeckcI,  Ilosenmuller,  Rudolplii  (  Pliysiolog. ,  li,  1,  pag.  175). 
M.-J.  Weber  (  daiis  Gracfe's  Jouinal,  p.  599  ).  Scbieium  (Berlin,  med.  Warlerbucli.  ari. 
Auge).  Fraciizcl  (loc.  cit.,  p.  55)  Treviranus  (Beilraegc,  p.  7o),  de.  5."  Elle  s'étend  un  peti 
ali  dessous  de  la  coui'onne  ciliaire,  d'api  ès  Doelliuger  ci  Soemincring  lils.  4."  Elle  va  jusqu'à 
la  capsule,  à  lacpielle  elle  s'allacbe,  seloii  Galieii  (  De  usu  pari.,  lib.  X)  Winslow  (Trailò 
de  la  lèlc,  g  257).  LieulauJ  (Essais  anal.  II,  pag.  141  ).  Cassebobiii  (Melhod.  scc,  pag.  526). 
Haller  (Prim.  lineae,  §  DXV).  Daprès  Ferrein,  elle  se  divise  eii  deux  feuilles,  qui  cnlourcnl 
le  crislalliii  el  forment  sa  capsule,  laiidis  quc,  sclon  Flandrin,  ses  fibrcs  s'enlrelaceiil  avec 
celle  de  la  cbornide.  li."  Sa  parlie  la  plus  épaisse  se  lerniine  à  l'ora,  une  plus  mince  setend 
jusqu'au  crislallin ,  sans  s'y  fìxcr  d'api  ès  Wrisbcrg  (Haller,  Grundriss  dcr  Pliysiologie, 
S  4i>7).  A.  Moiiro  c  Fyfe  (Treal.  of  Ilio  brain,  i)ag  9'j-99).  Schueidcr  (Das  Elide  dcr  Ncr- 
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Ben  preparala  la  rclina,  e  rilemila 
ne' suoi  rapporli  naturali  per  Tunione 
eolla  jaloide,  e  ili  quesla  colla  crislal- 
loide,  viene  ad  avere  la  figura  qui  an- 
nessa, allorché  bramandosi  vedere  di 
faccia  la  parie  anteriore,  levasi  posle- 
riormenle  il  nervo  e  si  pone  su  un 
piano  orizzontale,  perchè  schiacciasi 


e 


perde  la  forma  del- 


Fig.  7. 


r  occhio. 
1.  Lente. 

%  Zona  dello  Zinn. 

5.  Linea  serpentina  corrispondente  all'ora  serrata. 
4.  Relina. 

Slaccando  il  corpo  ciliare  in  un  occhio  assai  fresco,  e  la- 
vando poi  ripetulamenle  con  acqua  la  lente ,  la  zona  e  la 
relina,  si  ottiene  precisamente  quanto  dal  vero  è  riprodotto 
in  quesla  figura  7. 

Nel  centro  del  nervo  ottico  sia  l' arteria  detta  centrale.  Nel 
lato  eslerno  di  esso  sulla  piega  retinica  si  Irova  la  macchia 
gialla  del  Buzzi  colla  infossatura  detta  foro  ceco  dal  Soem- 
mering.  La  piega  e  la  macchia  gialla  presentano  pochissimi 
vasi  visibili.  Per  dimostrare  quesle  parti  ho  tagliato  in  croce 
la  relina.  Vedi  fig.  8,  pag.  46. 

La  relina  è  un  tessuto  saliente  in  modo  ineguale  nell'in- 
terno dell'occhio;  è  un  tessuto  che  offre  una  intersecazione  ma- 

vciiliiiut,  pag.  i9)  U.  Wagner  (neiisingcr's  Zcilsclirifl,  111,  5558).  Sclioen,  Hcusingcr  ci  aii- 
Ircs.  Moi-mcmc  j'ai  précise  davanlage  encore  sa  terniinaison  cu  monlranl  qirellc  rcvcl 
Ics  somniels  iles  procès  cìliaires  sur  la  limile  de  l'uvee  et  de  la  clioroide^  ci  quc,  du  moins 
clicz  l'cmbryon,  elle  ne  forme  pas  là  un  bord  libre,  mais  revicnl  sur  cUc-mème  pour 
consliUier  une  seconde  lame.  Toules  ses  couclies,  ou  (jnclciucs  unes  d'enlrc  cllcs,sc  prolon- 
genl-clles  au-de-lìi  de  l  ora?  c'osi  une  qucslion  sur  la  quelle  l'Anatomie  niicroscopiquc  coni- 
mcnee  à  rcpandrc  quelipie  jour,  quoiquc  Ics  asscrlions  de  Valcnlin,  Krausc,  Pappcnlicini,  eie, 
ne  s'accordcnt  pas  parfailcnicnl  ensemble. 


nil'oslissiina  di  vasi  sanguigni; 
(5  un  (essuto  varianienlc  impres- 
sionabile, sceondo  il  maggiore 
0  minore  ammasso  di  soslanza 
nervea ,  clie  si  frappone  agii 
spazii  vascolari  ed  alle  maglie 
della  sua  finissima  lela  cellulare. 


Fig.  8. 


1.  Nervo  ottico  coli'  arteria 
centrale. 


2.  Piega  retinica  e  macchia  gialla. 

o.  Relina  tagliala  in  croce. 

4.  Corpo  ciliare  continuo  alla  relina. 

E  dì  somma  importanza  nello  studio  della  visione  il  deter- 


minare le  regioni  di  maggiore  o  minore  recettività  della  re- 
lina, ed  i  luoghi  ove,  non  essendo  più  nervosa,  non  è  più  im- 
pressionabile. 

1.  "  La  regione  eminentemente  impressionabile,  ossiopica, 
della  retina  è  la  macchia  gialla  e  la  piega  retinica.  Lo  prova 
la  più  grande  quantità  di  soslanza  nervea,  che  qui  esiste,  il 
minore  sviluppo  della  rete  vascolare  superficiale,  e  la  sua  di- 
retta corrispondenza  col  centro  del  foro  pupillare.  Inoltre,  l'ap- 
parato concentratore  dei  raggi  luminosi  coslituito  dalla  lente 
composta  convesso-convessa,  risultante  cioè  dalla  cornea,  dal- 
l' umor  acqueo,  dalla  lente,  dall'  umor  vitreo,  è  così  posta  col 
suo  asse  da  riportare  l'apice  del  cono  visuale  alla  macchia  gialla. 

2.  °  Regioni  ambliopiche  della  retina  sono  tulle  le  laterali, 
superiori  ed  inferiori,  ove  la  relina  trovasi  già  notevolmente 
assottigliata,  inframmezzala  da  mollissimi  vasi,  e  dove  non 
giungono  che  raggi  luminosi  sparpagliati  e  difl'usi. 

5.°  Regioni  amaurotiche  sono  il  centro  del  nervo  ottico,  tutti 
i  punti  ove  scorrono  i  rami  maggiori  dell'arteria  centrale,  e 
la  così  della,  da  alcuni  anatomici,  zona  ciliare  della  retina. 
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L'Ann lomìa  dà  a  priori  cognizione  delle  regioni  amauroliclie. 
MarìoUe  seppe  Irovarnc  una  coli' esperimento.  Pongansi  due 
dischi  piccoli  e  bianchi  sopra  un  fondo  nero,  orizzontale,  ed 
alia  disianza  tra  loro  di  (re  a  quattro  pollici.  Si  chiuda  l'oc- 
chio sinistro,  e  V  occhio  destro  si  diriga  verticalmente  al  di 
sopra  del  disco  sinistro.  La  linea  dei  due  occhi  sia  paralella 
a  quella  dei  dischi.  Se,  mentre  si  guarda  il  disco  sinistro,  si 
vada  rimovendo  il  capo  e  l'occhio  aperto,  allontanandosi  od 
avvicinandosi  alla  verticale,  si  rinviene  ad  un  punto  in  cui  il 
disco  destro  non  vedesi  più,  questo  punto  coincide  coli' in- 
gresso del  nervo  ottico  entro  la  sclerotica,  come  dimostra  il 
calcolo.  Wolkmann  ha  più  precisamente  stabilito  corrispon- 
dere la  regione  non  impressionabile  alla  superficie  della  se- 
zione dell'arteria  centrale. 

E  indubitato  che  la  retina  è  di  ben  varia  impressionabilità. 
E  insensibile  ove  la  polpa  nervea  è  spostata  da  ramificazioni 
sanguigne,  e  meno  sensibile  ove  trovasi  ridotta  a  quantità 
esilissima.  E  insensibile  ove  riducesi  a  sola  cellulare. 

Se  confronlansi  lo  spessore  e  lo  sviluppo  della  coroide  e 
della  retina,  trovasi  una  opposta  condizione  fra  qucsie  due 
membrane  dell'occhio.  La  coroide  è  nerissima,  ripiegata,  densa 
e  molto  sviluppata  nella  parte  anteriore  dell'occhio.  La  retina 
offre  maggior  spessore,  maggior  sostanza  nervea,  è  ripiegata 
e  sviluppata  più  che  in  altri  punti,  nel  segmento  posteriore.  La 
coroidea  finisce  posteriormente  all' ingiro  del  nervo  otiico,  e 
la  retina  manca  anteriormente  all'  intorno  del  corpo  ciliare. 

L'Anatomia  fa  presentire  che  l'importanza  per  la  visione 
della  coroide,  è  più  nella  parte  anteriore  che  nella  posteriore, 
ove  appunto  trovasi  1'  eminente  potere  della  retina. 

L'Anatomia  comparata  sanziona  ulteriormente  la  differenza 
che  trovasi  nella  distribuzione  e  sviluppo  delle  due  membrane 
interne  dell'occhio,  coroidea  e  r^'ira- 
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La  coroidea  nei  nianiniifcri  prosonla  sempre  nelle  parli  la- 
terali ed  anteriori  uno  slralo  di  pigmento  nero.  AH' invece,  il 
fondo  della  coroidea  non  ne  presenta  che  qualche  traccia  ap- 
pena. Nei  carnivori,  nei  ruminanti,  nei  pachidermi,  nei  soli- 
pedi, nei  cetacei  presenta  la  coroidea  dei  vivi  e  brillanti  co- 
lori dalla  parte  posteriore  e  laterale  dell'occhio  rimpclto  al- 
l'ingresso del  nervo  ottico,  che  chiamasi  tappeto. 

I  processi  ciliari  sono  molto  sviluppali  nei  mammiferi,  e  si 
convertono  in  vere  frangie  nel  bue  e  nel  cavallo.  Come  nei 
mammiferi  in  genere  è  molto  sviluppalo  tutto  il  corpo  ciliare. 

L'  uvea  è  sempre  una  parte  coperta  da  molto  pigmento.  Nei 
mammiferi  la  relina  finisce  colla  sua  tessitura  veramente  ner- 
vea  alla  base  del  corpo  ciliare.  Questo  fallo  fu  ben  visto  an- 
che dal  Carus  (i). 

La  coroide  negli  uccelli  è  abbondantemente  coperta  di  pig- 
mento nero.  Ove  incontra  anteriormente  l'anello  osseo,  si  di- 
vide in  due  lamine;  coli' esterna  aderisce  alla  sclerotica,  coli' in- 
terna più  grossa  forma  molte  pieghe  a  raggi  tortuosi,  che 
finiscono  anteriormente  con  un  bordo  leggiermente  rialzalo. 
Questa  parte  che  rappresenta  il  corpo  ciliare  non  è  coperta 
dalla  relina. 

È  rimarchevole  negli  uccelli,  che  i  vasi  centrali  penetrali 
nell'occhio  si  riuniscono  in  una  membrana  nerastra,  quadran- 
golare, e  graziosamente  increspala,  che  portasi  entro  il  corpo 
vitreo  fino  alla  capsula  della  lente  cristallina,  che  porla  il 
nome  di  borsa  nera,  o  polline. 

{\)  Trailé  élcmcnlairc  d'Anatomie  comparcc,  par  C.  G.  Carus.  Trailiiit  ile  ralloniand 
par  J.  L.  Jourdan.  Paris,  1855.  Tom.  i,  i)ag.  515  : 

11  est  à  rcmarqucr  ,  qu'ìi  T  instar  de  ce  qn'on  obscrve  dans  beaucoup  d'oiseaux,  à  la 
réline  des  carnivores  et  de  ccrlaincs  rongcurs  ne  dépassc  point  la  nioilié  poslerieiir 
de  i  ocil,  ce  qui  licnt  à  la  largcur  du  corps  eiliaire  clicz  Ics  premicres  et  de  l'iris  cliez  Ics 
aulres. 
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Nei  rollili  In  coroidoa  ripiegasi  anlcriormente  verso  Tasse 
(lell'occliio  e  diveiila  iride,  o  con  un  colore  splendenle  uniCorme 
verdognolo,  oscuro,  d'oro,  o  con  colore  diverso,  come  nei 
serpenti,  ove  la  parie  inferiore  è  di  un  bruno  carico,  e  la  su- 
periore gialla.  Mancano  in  quasi  tulli  i  rettili  i  processi  ciliari. 

Il  nervo  ottico,  traforata  la  sclerotica,  forma  una  piastra  ro- 
tonda che,  distendendosi,  produce  la  retina.  Scorrono  1  vasi 
sanguigni  centrali  tra  le  pieghe  che  presenta  in  questi  ani- 
mali il  nervo  ottico,  e  passano  dall'origine  della  relina  al  corpo 
vitreo,  che  nei  rettili  è  -piccolissimo. 

Nei  pesci  la  coroidea  ha  tre  strati  che  possono  separarsi 
l'uno  dall'altro.  L'esterno  molto  resistente  ha  un  colore  bril- 
lante argentino;  l'interno  è  nero,  molle  e  coperto  di  pigmento 
nero  nella  sua  faccia  concava,  e  concorre  collo  strato  esterno 
a  formare  l'iride,  che  nel  davanti  è  di  bel  colore  splendenle 
metallico,  e  posteriormente  ha  un'  uvea  ben  nera.  Fra  queste 
due  membrane  si  trova  all'  intorno  del  nervo  ottico  una  massa 
rossigna,  che  sembra  di  tessitura  ghiandolare  e  che  dicesi  appunto 
dai  naturalisti  ghiandola  coroidea.  Dal  suo  margine  esterno  sorge 
un  prolungamento  vascolare  (membrana  vasculosa  Ilalleri). 

I  processi  ciliari  mancano  ai  pesci  ossei,  ma  sono  suppliti 
fino  ad  un  certo  punto  da  un  tessuto  vascolare  che  va  alla 
capsula  della  lente,  quale  prolungamento  falciforme.  Haller  ri- 
trovò nel  prolungamento  falciforme  un  piccolo  corpo  piriforme 
che  chiamò  campanula. 

II  nervo  ottico  penetra  nell'occhio,  colla  forma  di  un  pic- 
colo disco  rotondo.  Dal  suo  centro  partono  i  vasi  della  relina 
che  si  espandono  sopra  il  corpo  vitreo,  che  formano  alla  sua 
estremità  una  corona  vascolare.  La  retina  dividcsi  nei  pesci  in 
due  paginelte,  l' interna  fibrosa,  non  fibrosa  l'esterna  e  finisce 
alla  periferia  dell'  uvea. 


Ili  Inni  i  vorlohrali  si  vorilica  l' opposi/ione  dello  sviluppo 
ticlla  coroide  e  della  relina;  cioè  essere  la  parie  anieriore  del- 
l'occhio, ove  trovasi  T  uvea,  la  parie  nerissinia  di  quella;  e  la 
parie  posteriore  ed  il  fondo,  il  luogo  da  dove  deve  dispiegarsi 
la  relina  per  arrivare  alla  mela  anteriore  ove  finisce  mollo  as- 
solligliala.  Anche  negli  animali  inferiori  si  trova  una  distri- 
buzione analoga. 

Mueller  fece  un  prezioso  lavoro  sugli  occhi  degli  animali 
delle  classi  inferiori,  e  ne  dà  la  distinzione  in  occhi  semplici, 
occhi  a  mosaico  ed  occhi  a  mezzi  rifrangenli  e  collellori  della 
luce  (!)• 

Riguardo  agii  occhi  i  più  semplici,  o  punii  oculari  dei  vermi 
e  degli  animali  inferiori,  poco  si  può  dire  sulla  tessitura,  e  poco 
sul  vero  servizio  che  preslano  agli  animali  cui  appartengono, 
se  cioè  distinguono  qualche  cosa  più  che  il  giorno  e  la  notte, 
e  luce  da  tenebre.  Gli  occhi  degli  inselli  e  dei  crostacei  of- 
frono già  mezzi  trasparenti  ed  isolatori  della  luce.  Negli  aracnidi 
gli  occhi  sono  coslruili  sullo  slesso  principio  di  quelli  del- 
l' uomo  e  degli  animali  verlebrali.  Dietro  alla  cornea  si  trova 
una  lente  cristallina  sferica,  e  dietro  questa  un  corpo  vitreo.  La 
coroide  forma  un  anello  nero  all'inlorno  della  lente.  I  molluschi, 
e  principalmente  i  gasteropodi  presentano  ad  occhio  nudo  dei 
punti  neri;  in  generale  essi  hanno  una  coroide  che  forma  un 
cingolo  al  davanti,  un  umore  cristallino  e  un  corpo  vilreo.  Gli 
occhi  dei  cefalopodi  contengono  tutte  le  parti  essenziali  degli 
occhi  degli  animali  superiori,  non  esclusa  V  iride  ed  il  corpo 
ciliare. 


(I)  Miinllcr.  .Manuel  de  pliysiologic.  Paris  18til.  Tom.  II.  pag.  7)07. 
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OSSmiVAZIONl  FISICHE 


Storia,  prove  ed  esposizione  della  finora  ammessa  teoria 

sulla  visione. 

Senza  argomenti,  senza  esperienze  per  sè  stesse  evidenti, 
non  sareijbe  arrivata  mai  la  Fisica  a  persuadere  a' suoi  cul- 
tori, ai  metafìsici,  ai  fisiologi  e  ad  ogni  persona  colla,  che 
noi  vediamo  per  mezzo  di  una  imagine  dipinta  capovolta  nel- 
r occhio  nostro;  perchè  ogni  uomo  conosce  che  i  proprii 
sensi  sono  in  armonia  cogli  oggetti  che  li  impressionano  ed 
in  modo  da  servirgli  di  guida  fedele  ne'  suoi  atti  e  ne'  suoi 
giudizii.  Fino  oltre  alla  metà  del  secolo  XVI  nessuno  sospet- 
tava nemmeno  che  Tocchio  non  fosse  direttamente  impressio- 
nato dai  raggi  luminosi ,  e  che  diritta  ne  fosse  l' imagine. 
Anzi,  lo  stesso  riformatore  dell'ottica  moderna,  il  siciliano 
Maurolico  riteneva  affatto  contrario  alla  natura  il  pingersi 
capovolti  gli  oggetti  nell'occhio  (i).  «  Quod  natura  abhorruit... 
(cioè  che  la  lente  cristallina  sia  una  sfera  perfetta)  ne  idola 
oh  radiorum  sectionem  inversa  raprsesentarentur  » . 

In  quel  secolo  Leonardo  da  Vinci  ed  il  napoletano  Gio- 
vanni Battista  Porta  osservarono,  ciascuno  separatamente,  un 
fatto  che  aprì  la  carriera  alla  nuova  teoria  fisica  della  vi- 
sione eccitata  da  imagine  capovolta.  Quando  esiste  un  pic- 
colo foro  neir  imposta  della  finestra  di  una  camera  ben 
chiusa,  tutti  gli  oggetti  esterni,  i  raggi  de' quali  arrivano  a 
penetrare  quel  pertugio,  si  pingono  sul  muro  della  camera  chia- 
ramente capovolti. 

(I)  Thcorcmala  de  limiinc  el  umbra  diaplianorurn,  1575. 
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Sospcllò  Leonardo  da  Vinci ,  clie  al  foro  dell'  imposta  po- 
tesse paragonarsi  il  foro  della  pupilla  dell'occhio,  e  che  quindi 
noi  vedessimo  per  una  impressione  fatta  sulla  nostra  retina  a 
rovescio. 

Porla,  sorpreso  dal  fenomeno  degli  oggetli  dipingentisi  capo- 
volti nella  camera  oscura,  lo  studiò  ed  insegnò  il  mezzo  di 
rendere  questa  rappresentazione  più  distinta,  mettendo  al  foro 
della  finestra  un  vetro  lenticolare,  il  di  cui  fuoco  fosse  alla  giu- 
sta distanza  della  muraglia,  o  di  qualche  altro  fondo  bianco. 
Così  venne  la  scoperta  della  camera  oscura  portatile.  In  que- 
sta macchina  ottica  l'essenziale  è  un  vetro  lenticolare,  che  ha 
il  suo  fuoco  sopra  un  fondo  bianco  situato  in  un  luogo  oscuro. 
La  nostra  lente  cristallina  potè  sembrare  al  Porta  la  lente  della 
sua  camera  oscura. 

Però,  il  fondatore  della  teoria  sulla  visione,  ora  in  istima,  fu 
Kepler  (^):  «  Visio  fit  per  picturam  rei  visibilis  ad  album  retina?, 
et  cavum  parielem,  et  quae  foris  dextera  ad  sinistrum  parielis 
latus,  sinistra  ad  dexterum,  supera  ad  inferum,  infera  ad  su- 
perum  depinguntur.  L'esperimento  coH'occhio  di  bue  preparalo 
in  modo,  che  tolto  lo  strato  opaco  posteriore  possano  racco- 
gliersi i  raggi  luminosi  sopra  una  parete  bianca  posteriormente, 
é  che  dà  per  risultato  una  imagine  capovolta,  è  un  grandis- 
simo appoggio  di  questa  teoria.  A  ragione  questo  esperimento 
scosse  i  contemporanei  di  Kepler,  che  ben  presto  venne  ricono- 
sciuto e  proclamalo  scopritore  di  una  verità  novella.  E  la 
visione  per  mezzo  dell' imagine  capovolta  si  ritenne  a  poco  a 
poco  come  un  fatto  esperimentale  inappellabile. 

Verdu  e  Lecat  (2)  per  provare  che  l' imagine  degli  oggetli 


(d)  Ad  vitellionem  paralipomcna  quibus  aslrononiicE  pars  oplica  Iradilur.  Francoforl.  1604 
pag.  107. 

(2)  Traile  de  Tusagc  dcs  parlies.  Paris  1698. 
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è  capovolta  noir occhio,  si  servirono  di  un  apparecchio  sierico, 
in  cui  la  cornea  ed  il  crislallino  erano  rappresenlali  da  veld 
simili  a  questi  corpi,  ed  a  luogo  degli  umori  acqueo  e  vitreo 
vi  posero  dell'  acqua.  Fecero  in  una  parola  un  occhio  artifi- 
ciale, islromento  ricon ferma lore  della  verilà  dell'esperimento 
coir  occhio  di  bue  e  della  teoria  Kepleriana. 

Magendie  indicò  un  esperimento  più  semplice  (2)  e,  se  vuoisi, 
più  forte  ancora.  Consiste  nell'  osservare  la  parete  posteriore 
dell'occhio  degli  animali  albini,  in  cui  senz' alcuna  prepara- 
zione vedesi  pinta  capovolta  chiarissimamente  la  fiammella,  o 
l'ombra  del  corpo  che  si  pone  avanti  dell'occhio. 

Lo  stesso  autore  aggiunse  forza  a  forza  e  sempre  in  via 
esperimentale.  Aprì  un  foro  nella  sclerolica  anteriormente  vi- 
cino al  legamento  ciliare,  ed  espose  l'occhio  così  preparato 
alla  luce  di  una  finestra  bene  illuminata  ,  e  riguardando  dal 
foro  artificiale  della  sclerolica  nel  fondo  dell'occhio,  vide  l'i- 
magine  del  contorno  della  finestra  manifestamente  capovolta. 

E  un  fatto  che  l'imagine,  dietro  la  trasparente  sclerotica 
degli  occhi  albini ,  si  vede  capovolta. 

E  un  fatto  che  osservando  dalla  parte  anteriore  nel  fondo 
dell'occhio,  vedesi  l'imagine  chiaramente  capovolta. 

La  teoria  adunque,  per  generale  consenso  ammessa,  ha  prove 
che  sentono  dell'evidenza;  ma  v'ha  di  più.  I  mezzi  trasparenti 
che  sono  nell'occhio  e  posti  avanti  alla  relina  formano  una 
lente  convesso-convessa.  Ora  è  proprietà  caratteristica  delle 
lenii  convesso-con vesso  di  raccogliere  i  raggi,  d'incrocicchiarli, 
e  di  rendere  così  dietro  di  sè  una  imagine  capovolta  ,  dun- 
que, anche  in  virtù  della  lente  convesso-convessa  anteposta 
alla  retina,  l' imagine  deve  arrivarvi  capovolta.  Cosi  le  leggi 


(1)  Précis  élen)entaire  de  pliysiologic,  185(5,  lom.  I,  pag.  78. 
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(Iella  diollrica  si  uniscono  e  concorrono  col  peso  della  loro 
inconlraslabilc  verilà  a  sanzionare  la  scoperta  e  la  dollrina 
di  Kepler. 

I  raggi  luminosi,  passando  da  un  mezzo  meno  denso  ad 
uno  di  densità  maggiore,  si  rifrangono  in  modo  da  conver- 
gere alla  perpendicolare.  Passando  dall'  aria  alla  cornea,  deg- 
giono  i  raggi  obbliqui  farsi  convergenti  per  1'  enunciala 
legge  di  diottrica.  La  convergenza  è  maggiore  se  la  superfi- 
cie del  mezzo  più  denso  è  convessa  ,  la  cornea  è  convessa  ; 
dunque  essa  deve  influire  vieppiù  a  piegare  i  raggi  all'  in- 
contro della  perpendicolare  per  questa  seconda  legge  della 
diottrica.  La  convergenza  dei  raggi  rifralti  è  ancor  maggiore 
se  la  natura  chimica  del  mezzo  che  incontrano  presenta  pre- 
dominio di  principii  infiammabili  ;  di  sostanze  infiammabili  è 
composta  la  cornea;  dunque,  anche  per  questa  terza  legge  i 
raggi  che  entrano  per  la  cornea  trasparente  deggiono  farsi 
maggiormente  convergenti.  Poca  è  la  divergenza  che  devono 
presentare  nell'incontro  dell'acqueo,  sortendo  dalla  cornea,  come 
si  può  arguire  dal  confronto  dei  rapporti  fisici  della  cornea 
e  dall'umore  acqueo;  ma  ammessa  anche  che  sia  questa  de- 
viazione dei  raggi  di  qualche  entità,  viene  ben  tosto  annul- 
lata dalla  forza  eminentemente  convergente  della  lenta  cri- 
stallina. Sortono  poi  1  raggi  dalla  lente  per  soffrire  la  divergenza 
operata  su  loro  dalla  minor  densità  del  vitreo  e  dalla  sua 
forma.  Per  tutte  queste  cose  la  considerazione  delle  leggi  della 
diottrica  e  1'  applicazione  di  esse  all'  occhio  ,  suggerì  ai  fisici 
la  figura  ideale,  che  qui  riporto  dal  Brisson  colla  sua  spie- 
gazione. 


(I)  Brisson.  Trallalo  Elcmcnlarc  di  Fisica.  Venezia  1800,  pag.  ^DT-'il)!). 


55 


Fig.  9. 


Si  supponga  la  freccia  A  B  D  che  Iramandi  da  ciascuno  dei 
suoi  punii  illuminali  dalle  piramidi  di  luce  A  M  C,  De/,  B  C  N, 
sulla  cornea  Irasparenle  MN;  tulle  quesle  piramidi  s'incro- 
ciano alla  pupilla  G.  Per  maggior  chiarezza  non  facciamo  allen- 
zione  ad  altro,  che  agii  assi  A  G,  C  D,  B  C  di  quesle  pira- 
midi ,  che  sono  raggi  semplici.  Il  raggio  D  G  arriverà  sulla 
relina  al  punlo  D  ;  il  raggio  A  G  arriverà  sulla  relina  al 
punto  a  ;  il  raggio  B  G  arriverà  al  punlo  b.  E  evidente  che 
i  raggi  che  compongono  la  piramide  De/,  soffriranno,  attraver- 
sando gli  umori  dell'occhio,  delle  rifrazioni  che  li  faranno 
precisamente  al  punto  d,  dove  rappresenteranno  l' imagine  del 
mezzo  della  freccia  ;  per  ragioni  simili  i  raggi  che  compon- 
gono la  piramide  AMG,  soffrendo  le  stesse  rifrazioni,  andranno 
a  convergere  precisamente  al  punlo  a,  dove  rappresenteranno 
r  imagine  della  punta  della  freccia  ;  e  i  raggi  che  compon- 
gono la  piramide  B  G  N  andranno  a  convergere  precisamente 
al  punlo  b  ,  dove  rappresenteranno  1'  altra  estremità  della 
freccia.  Sarà  lo  slesso  di  tulle  le  altre  piramidi,  che  partendo 
da  diversi  punti  illuminali  dell'  oggetto  posli  fra  A  e  D,  come 
ancora  fra  D  e  B,  verranno  ad  appoggiare  le  loro  basi  sul- 
l'occhio; elleno  andranno  a  convergere  sulla  retina,  e  a  di- 
pingervi r  imagine  del  punto  dell' oggello  dal  quale  partono, 
in  un  ordine  relativo  a  (piello  che  osservano  le  due  piramidi 
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oslroino  A  M  C  ,  B  C  N,  il  che  farà  rapprosonlarc  l' iinaginc 
della  tVeccia  sulla  relina  in  una  siluazionc  rovesciala. 

Tulio  dunque  si  unisce  a  slabilire  la  teoria  di  Kcpler,  l'os- 
servazione, gli  esperimenti,  le  leggi  della  diollrica  e  le  teore- 
tiche argomentazioni. 

Principali  dubhii  che  stanno  contro  l' esposta  teoria. 

La  somma  delle  prove  ora  enumerate  ,  è  grave ,  ed  il  va- 
lore ne  è  tale  da  doversi  dire,  che  a  ragione  si  ritiene  come 
verissima  la  teoria  della  visione  insegnala  dai  fisici ,  e  ripe- 
tuta ad  unanimità  dai  fisiologi.  Taccia  d' impudente ,  o  peg- 
gio ,  meriterebbe  colui  che  inlaccare  volesse  con  riflessioni 
r evidenza  delle  leggi  dell' oltica,  o  la  realtà  degli  esperimenli 
nel  precedente  paragrafo  riferiti.  Le  leggi  fisiche  derivate  dal- 
l' osservazione  ,  e  provale  col  calcolo  e  colle  esperienze,  sono 
immutabili,  e  lo  saranno  finché  il  Creatore  non  muti  la  na- 
tura del  nostro  sistema  planetario.  Se  io  avanzo  osservazioni 
ed  esperimenti  sulla  vista  ,  mirano  queste,  non  già  contro  le 
leggi  della  Fisica,  ma  solamente  contro  1'  applicazione  di  al- 
cune di  esse  all'occhio.  Poche  circostanze  trascurate,  o  sfug- 
gite neir  atto  dell'  applicazione  delle  leggi  fisiche  ad  un  or- 
gano vivo,  cangiano  di  certo  le  risultanze  finali,  e  da  precelli 
fisici  verissimi  ne  viene  una  conclusione  men  vera  o  falsa. 
La  probabilità  che  sia  avvenuto  nello  stabilirsi  la  teoria  Ke- 
pleriana appunto  questo,  sembrommi  assai  grande,  ripassando 
in  rivista  alcuni  insegnamenti  della  Fisica  stessa  sulla  visione, 
ed  alcune  osservazioni  fisiologiche  e  patologiche  della  vii  a 
dell'occhio. 

1.°  Trovo  nei  libri  di  Fisica  e  di  Fisiologia,  richiedersi  alla 
visione  che  l'apice  del  cono  visuale  cada  sulla  relina.  iMa  se 
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ciò  è,  0  iiciroccliio  non  formasi  imni2,iiio,  o  se  vi  lin,  deve  es- 
sere dirilln;  percliè  è  soUanlo  al  di  là  dell'apice  del  cono 
visuale  che  ne  viene  incrociamenlo  di  raggi,  ed  allora  solo 
è  possibile  una  rappresentazione  degli  oggelli  a  rovescio. 

2.°  Avanti  alla  relina  è  collocala  una  lente  convesso-con- 
vessa,  una  lente  che  concentra  in  un  fuoco  i  raggi  luminosi. 
Ma  per  una  visione  da  operarsi  da  imagine  capovolla,  una 
lente  di  (al  natura  è  inulile,  se  non  vuoisi  meglio  dire  dannosa. 

0.°  La  Fisica  insegna  che  le  linee  corrispondenti  agii  assi 
Irapassano  i  mezzi  pellucidi  senza  deviazione.  Ora,  tutto  il  mec- 
canismo dell'occhio  è  diretto  appunto  a  guidare  sulla  relina 
([ueste  linee.  Il  movimento  involonlario  dell'iride  che  slringesi 
eliminando  i  raggi  che  più  si  scostano  dall'asse,  quelli  appunto 
che  a  maggior  angolo  s'incrociano;  un'iride  che  si  stringe 
riducendo  quasi  al  solo  fascio  dell'asse  tulli  i  raggi  luminosi, 
sarebbe  di  danno  alla  visione,  se  quesla  dovesse  essere  pro- 
dotta da  un'  imagine  capovolla. 

i°  La  relina  non  può  paragonarsi  al  bianco  e  liscio  tra- 
mezzo su  cui  si  raccolgono  le  imagini  nella  camera  oscura. 
La  relina  concava  è  di  superficie  ineguale;  liene  nel  centro 
una  notevole  piega,  ivi  ha  un  foro  ceco;  è  coperta  da  rami- 
ficazioni vascolari  che  ne  rendono  inlerrolta  la  superficie;  è 
dunque  ben  diversa  della  superficie  piana  ed  eguale  del  si- 
pario di  qiiella  macchina  ottica. 

5."  L' imagine  sul  fondo  bianco  di  una  macchina  fisica  si 
pinge  nel  senso  della  superficie.  Scorrendo  coll'occhio  un  og- 
getto esteso,  i  suoi  diversi  punii  agiscono  successivamente  sulla 
slessa  piccola  porzione  di  relina,  soprapponendosi,  per  così  dire, 
in  serie  successiva  nel  medesimo  luogo,  e  tuttavia  acquistiamo 
col  nostro  occhio  l'idea  dell' imagine  perfetlamenle  dislesa. 

0.°  Le  macchie  nel  fondo  dell'occhio  veggonsi  esallamenle 
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ove  osislono.  So  la  relina  manda  all'eslerno  in  giusta  posi- 
zione i  i-aggi  indicalori  delle  sue  maccliie,  perchè  riceverà  essa 
rimanine  degli  oggelli  capovolla,  essendo  gli  slessi  mezzi  ri- 
frangenti che  nell'uno  e  nell'allro  caso  trapassa  la  luce? 

7.  "  Se  i  raggi  luminosi  sono  incrociati  troppo  presto,  l'ima- 
gine  nell'occhio  riescirà  più  grande;  se  l'incrociamento  ha  luogo 
in  vicinanza  alla  retina,  risulterà  un'imagine  piccolissima.  Il 
vedere  più  grande  o  più  piccolo  dovrebbe  essere  il  difello  dei 
miopi  0  dei  presbiti,  e  non  l' impossibilità  di  vedere  fuori  della 
disianza  relativa  alla  loro  visione  nella. 

8.  °  Haller  O  scrive  quesle  importanti  linee:  «  Diflìcilia  h£ec 
certe  sunl,  cum  aliis  in  exemplis  recte  videamus,  in  aliis  in- 
versa, eie...  A  consuetudine  lamen  non  esse  certissimum  vi- 
delur;  nani  pulii,  quos  cilavimus,  nuper  de  ovo  nati  ad  cibum 
redo  cursu  properant,  quem  in  vera  tangibili  lerra  quan'unt, 
non  in  visibili  lerra  quaì  essel  in  aere.  Sed  eliam  anser  e  di- 
rcelo ad  en,  quaì  quaìril,  volai  el  homines  caìci  naii  obiecla 
non  videnl  inversa  quando  nuper  caleracla  esl  deposila  ». 

Ma  tulle  quesle  obbiezioni  sono  cose  troppo  lievi  in  confronto 
alla  forza  degli  esperimenti  precedentemente  riferiti.  Gli  espe- 
rimenti vogliono,  per  contrapposto,  esperimenti.  L'induzione  teo- 
retica resta  inconcussa  se  non  vengono  a  cadere  gii  esperimenti 
ed  i  fatti  che  ne  cosliluiscono  il  fondamento. 

Nel  premesso  sospetto,  che  piccole  circostanze  sfuggile  fos- 
sero cagione  di  una  meno  esalta  conclusione  dedotta  dall'ap- 
plicazione delle  leggi  fìsiche  all'occhio,  mi  decisi  a  rilenlarc 
tulle  le  precitate  esperienze,  e  di  variarle  il  più  che  per  me  fosse 
possibile.  Se  non  m'illudo,  arrivala  conoscere  in  che  appunto 
fosse  avvenuta  l'omissione,  e  come  questi  slessi  esperimenti 

(I)  Kloiiu'iil:i  l>li\ sioloi'ia' .  ('(li/.,  (li  Venezia.  I7;)l.  Tom.  \'.  p;i^.  ooo. 
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diano  mano  a  slabiliro  una  looria  della  visione  hen  diversa 
dalla  pi'escnleiiienle  accolla 


I.  Osservazione. 


Stiil'  esperimento  dell'  rinatine  capovolla, 
(illorchè  ì  raggi  luminosi  passano  da  un  foro  rotondo. 

Una  lamina  opaca,  per  esempio  un  loglio  di  caria  bianca, 
perlugiata  (in  modo  da  risultarne  un  foro  rotondo  minore  nel 
suo  diametro  della  larghezza  della  fiamma  della  candela  che 
si  adopera  per  resperimcnlo),  dà,  sopra  una  parete  bianca 
ojìposla  al  foro,  V  imagine  della  fiamma  capovolla. 


Questo  è  un  esperimento  facile  e  che  riesce  tanto  piìi  parlan- 
te, quanto  più  piccolo  è  il  foro.  L'apertura  nel  foglio  di  carta 
bianca,  che  adoperai  nelle  mie  prove,  era  della  dimensione 
di  quattro  millimetri,  il  fenomeno  però  dell' imagine  segnala 
capovolla  non  si  ottiene  sempre.  Per  ottenerlo  bisogna  aver 
riguardo,  1.°  che  il  foglio  che  serve  all'esperimento  sia  tenuto 
vicino  alla  fiamma,  od  a  poca  distanza  da  lei;  2."  deve  essere 
alla  distanza  almeno  di  50-40  millliinetri  dal  muro,  o  dal  piano 
su  cui  si  riceve  l' imagine. 

I*er  vedere  (jual  valore  potesse  lueritare  (lueslo  fallo  fisico 


ABC  la  fiamma  che  cade 
rovesciata  in  abc  sul  mu- 
ro MM. 


EE  rappresenta  la  lamina 
opaca  col  piccolo  foro  0. 


Fig.  10. 


()() 

nella  sua  applicazione  alla  pupilla  viva  (transigendo  anche 
dall'  essere  la  pupilla  del  nostro  occhio  in  hen  altre  condizioni 
di  un  semplice  loro  giacché  tiene  al  davanli  una  lente  con- 
vessa fatta  dall'acqueo  e  dalla  cornea),  stabilii  la  disianza  del 
foro  al  muro,  simile  a  quella  che  passa  tra  la  pupilla  e  la 
retina.  Come  pure  stabilii  di  tenere  il  corpo  luminoso  alla  di- 
stanza che  si  richiede  alla  nella  e  pura  visione  dell'occhio  sano. 
La  distanza  del  foro  della  pupilla  è  calcolala  dai  18  ai  20 
millimetri.  Scelsi  la  distanza  maggiore ,  20  millimetri.  La 
distanza  per  la  nella  e  chiara  visione  valutasi  dagli  otto 
ai  dieci  pollici,  ossia  da  217-271  millimetri.  Mi  limitai  alla 
sola  distanza  di  200  millimetri.  Ilo  scello  la  maggiore  di- 
stanza della  pupilla  alla  relina,  e  la  minore  relativamente  a 
quella  voluta  alla  chiara  vista  per  scostarmi  il  meno  che  fosse 
possibile  dalle  condizioni  favorevoli  dall'esperimento  posto  iiì 
esame  ed  in  cui  l' imagine  capovolta  ingrandisce  in  ragione 
che  il  foro  si  avvicina  alla  fiamma,  e  che  perciò  si  allontana 
dalla  superficie,  che  deve  ricevere  l' imagine.  Colla  limitazione 
indicata  delle  due  distanze  non  si  ottiene  più  un' imagine  ca- 
povolta, ma  sul  muro  apparisce  un  bel  disco  di  luce  bianca 
purissima.  Su  questo  disco  figurasi  perfettamente  l'ombra  del- 
l'indicatore  (1)  che  si  move  tra  la  fiamma  ed  il  foro  della 
carta.  L'ombra  segue  fedele  la  direzione  dell' oggetto  che  passa. 
I  raggi  obbliqui  delle  estremità  della  fiamma  sono  del  tulio 
rifiessi  a  questa  distanza,  non  oltrepassano  il  foro  che  i  raggi 
paralelli  e  centrali  che,  riuniti  in  un  sol  fascio,  segnano  quel 
bel  disco  bianco  di  luce. 

Dunque,  tenuto  calcolo  delle  giuste  distanze,  questo  esperi- 


(1)  Chiamo  indicatore  un  filo  lineare  del  diametro  di  tre  miiliiiiclri  che  l'accio  passare  o 
dall'alto  al  basso,  o  da  destra  a  sinistra,  secondo  la  qualità  degli  esperimenti,  Ira  il  corpo 
luminoso  e  gli  oggetti  su'c|uali  studio  i  fenomeni  della  luce. 
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melilo,  a  luogo  di  provare  la  verità  della  teoria  della  visione 
operala  da  iiiiagine  capovoUa  iiell'occiiio,  dimoslra  pìulloslo 
che  la  pupilla,  considerala  anche  qual  semplice  foro,  serve  a 
porlare  sulla  relina  un  puro  disco  di  luce  dirella. 

II.  Osservazione. 

Imporlanza  di  tener  calcolo  tanto  della  distanza,  che  natural- 
mente è  posta  tra  la  superfìcie  esterna  della  cornea  e  la 
relina,  quanto  di  quella  che.  per  la  chiara  visione  di  un  oc- 
chio sano,  è  necessario  che  esista  tra  la  cornea  e  l'oggetto, 
negli  esperimenti  che  si  fanno,  onde  dedurre  conseguenze 
applicabili  alla  spiegazione  della  vista. 

Insegna  1'  esperimenlo  (i)  di  una  lamina  con  piccolo  per- 
tugio esposta  alla  fiamma  di  una  candela  ,  quanto  varia  ri- 
sultanza ne  venga ,  quando  la  lamina  forata  è  posta  in  vici- 
nanza alla  fiamma  e  lontana  dalla  parte  bianca  su  cui  si 
raccoglie  l'imagine,  d'allora  che  venga  situata  distante  dalla 
fiamma  e  vicina  alia  parete.  Ma  un  altro  esperimenlo  dimo- 
stra più  chiaramente  la  necessità  di  non  ommellere,  negli 
esperimenti  falli  per  ispiegare  la  visione,  d'imilare  la  distanza 
che  esiste  tra  la  superficie  esterna  della  cornea  e  la  relina  (asse 
del  cono  visuale),  siccome  anche  quella  che  richiedesi  per  la 
chiara  visione  di  un  occhio  sano  tra  1'  occhio  e  T oggetto  da 
vedersi  (  asse  del  cono  obbiettivo  ).  Prendasi  una  lente  con- 
vcsso-con vessa  a  piacere  della  forma  di  quelle  che ,  incasto- 
nale in  cerchiello  nero,  soglionsi  usare  nelle  comuni  inspezioni 
di  piccoli  oggetti,  che  non  esigono  mollo  ingrandimento.  In  luogo 

(I)  Vedi  Osservazione  1.,  pii';.  ul). 
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oscuro  si  lenga  la  lente  pnralellaiìienle  Ira  la  rianima  (lolla  can- 
dela ed  una  nuirai^lia  bianca.  Si  passi  l'indicalore  ira  la  fìam- 
nia  e  la  lente;  l'iniagine  9  l'ombra  che  segnasi  sul  muro  pre- 
senta le  più  grandi  didercnze  non  solo  nella  grandezza,  ma  anche 
nella  posizione.  Dietro  la  lente  l'iniagine  è  diritta,  se  liensi  la 
lente  in  modo  che  il  muro  sia  tra  il  foco  di  essa  e  la  sua  superfi- 
cie posteriore.  Fassi  invisibile  nel  foco,  e  riesce  capovolta  al 
di  là  del  foco.  La  figura  (pii  unita  è  copia  fedele  del  fatto 


Fig.  il. 


annuncialo,  che  ciascuno  può  verificare  colla  massima  facilità. 
Armando  l' indicatore  con  un  Iriangolelto  opaco  avente  la  base 
all' insù,  si  può  meglio  calcolare  nel  passare  dall'alto  al  basso 
l'indicatore  Ira  la  fiamma  e  la  lente,  non  solo  la  retta,  0  ca- 
povolta figura,  ma  anche  la  sua  grandezza  e  la  sua  mag- 
giore 0  minore  purezza,  secondo  che  si  avvicina  0  si  allon- 
tana la  fiamma  dalla  lente.  È  inutile  il  soggiungere,  che  se  a 
luogo  di  una  lente  convesso-convessa  di  vetro,  si  adopera  la 
lente  presa  dall'occhio  di  un  animale,  il  fenomeno  è  perfetta- 
mente simile  e  mutabile  esattamente  secondo  le  indicale  con- 
dizioni. La  risultanza  non  è  dissimile  se  prendasi  un  occhio 
d'  uomo,  e  si  prepari  così  che  la  parte  posteriore  sia  privata 
di  sclerotica,  di  coroide  e  di  retina;  raccolto  in  una  macchi- 
netta, che  ne  conservi  la  forma  senza  pressione,  e  lasci  facil- 


iiìeiile  esporre  roccliio  cosi  preparalo  alla  luce  sicché  quesla 
liberamente  lo  trapassi,  si  ottiene  idenlico  risultato.  Avverto  che 
la  distanza  focale  è  piccolissima,  e  si  esige  un  po'  di  diligenza 
neir  esperimento  fatto  coli' occhio  preparato,  che  è  una  vera 
lente  biconvessa  con  minima  distanza  focale. 


Fig.  12. 


L'  unita  figura ,  con  cui  nei  libri  di  Fisica  e  di  Fisiologia 
si  fa  rilevare  giustamente  che  la  freccia  GMH  in  forza  della 
virtù  rifrangente  della  lenle  AB  deve  pìngersi  capovolta,  ha 
l'omissione  del  fatto,  che  prima  dell' incrociarsi  dei  raggi  nel 
foco  della  lente,  la  freccia  GMH,  anche  posteriormente  alla 
lenle,  è  ancora  diritta  sebbene  impiccolita,  come  vedesi  nella 
freccia  aggiunta  senza  lettera.  Si  riduce  accostandosi  al  foco  a 
dimensione  microscopica,  diviene  per  un  istante  impercettibile, 
per  ingrandire  poscia  progressivamente  in  ragione  che  si  scosta 
dal  foco.  L' incrociamento  dei  raggi  al  centro  C  della  lente,  e 
segnato  nella  figura,  non  diventa  valutabile  nell'esperimento. 

Gli  esperimenti  della  lamina  pertugiata,  e  quelli  fatti  colle 
lenii  convesse,  stabiliscono  l'assoluta  necessità,  onde  arrivare 
al  vero  nella  spiegazione  della  vista,  che  non  si  ometta  mai 
negli  esperimenli  di  tenere  scrupoloso  calcolo  delle  distanze  ac- 
cennale, essendo  essa  produttrice  della  più  grande  varielà  di 
risullnnza  negli  esperimenli. 


111.  Osskhvazioniì:. 

Sulf  applicnzionc  falla  del  fenomeìio 
della  camera  oscura  aWocchio. 

L'occhio,  come  la  camera  oscm'a,  ha  un  piccolo  e  rolondo 
foro  (pupilla)  per  cui  cnirano  i  raggi  luminosi,  armalo  di 
lente  convcsso-convessa,  come  appunto  nella  camera  oscura, 
dunque  deve  presentare  nel  suo  fondo  capovolta  l'imagine 
come  avviene  in  quella  macchina  ottica ,  le  cui  parti  essen- 
ziali sono  appunto  una  cavità  oscura,  una  lente  convessa,  un 
foro  rolondo. 

11  fatto  della  camera  oscura  ò  verissimo,  ma  l'applicazione 
all'occhio  non  è  giusta. 

Schhene  l'occhio  sia  nel  suo  interno  una  cavità  chiusa  ed 
oscura,  ed  in  ciò  paragonabile  alla  citata  macchina  ottica,  pure 
■  trovasi  in  condizioni  tali  da  non  potersi  spiegare  con  quella 
i  fenomeni,  che  in  esso  osservansi.  Poniamo  l'occhio  intiera- 
mente vuoto  d'  umori,  e  privo  di  cornea.  Sussista  la  sola  pupilla 
coir  iride  nella  sua  normale  posizione.  Questa  impedisce  che 
l'imagine  si  pinga  capovolta,  perchè  riballe  i  raggi  obbliqui 
mollo  divergenti,  non  permette  passaggio,  che  ai  raggi  di  un 
fascio  centrale  a  lei,  e  stante  la  sua  larghezza  di  pochi  milli- 
metri, e  la  sua  distanza  di  soli  18  o  28  millimetri  dalla  retina, 
non  permette  che  venga  a  cadere  altro  su  quella  che  un  di- 
sco rolondo  di  luce  bianca  eguale  al  lume  della  pupilla.  Que- 
sta proposizione  deriva  per  fisica  conseguenza  da  quanto  ho 
dimostralo  csperimentalmente  nell'Osservazione  I. 

Nella  camera  chiusa  che  insegnò  la  camera  oscura  porta- 
tile, il  foro  solo  i)roduceva  il  capovolgimento  della  lignra  sulle 
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muraglie;  nciroccliio  all' invoco  si  ò  la  pupilla  che  impedisco 
questo  fonomono. 

So  a  luogo  di  ridurre  l'occlno  alla  condizione  della  camera 
oscura  senza  lente,  si  vuole  paragonare  alla  camera  oscura 
portatile,  ossia  con  lente,  si  cade  ancora  in  errore;  perchè  le 
condizioni  fìsiche  che  sono  nell'occhio,  differiscono  grande- 
mente da  quelle  della  camera  oscura. 

In  fatti,  quale  è  mai  la  parte  dell'occhio  che  è  da  ritenersi 
rappresentante  la  lente  della  camera  oscura?  Due  supposizioni 
possono  farsi;  o  qucsl'uflicio  è  proprio  della  sola  lente  cristal- 
lina, lente  hiconvessa;  oppure  l'ufTicio  della  lente  della  camera 
oscura  è  proprio  della  lente  convesso-convessa ,  che  formano 
tutte  unite  le  parli  pellucide  dell'occhio  anteposte  alla  retina. 
Or  bene,  e  l'una  e  l'altra  di  queste  supposizioni  è  inammis- 
sibile. 

È  inammissibile  la  prima,  perchè  la  pratica  di  tutti  i  tempi 
della  chirurgia  oculistica  dà  una  prova  contraria  che  non  am- 
mette risposta.  L'oculista  estrae  nei  calarattosi  la  lente,  o  la 
toglie  smuovendola  dalla  sua  posizione,  l'infossa  negli  umori 
più  tenui  dell'occhio,  ove  rotta,  ammollita,  scompare  per  assor- 
bimento e  si  riproduce  mai  più.  Guaiito  l'operato  vede  gli  og- 
getti diritti  e  nel  regolare  loro  rapporto,  come  quelli  che  sono 
forniti  di  lente  cristallina.  Se  alla  visione  fosse  necessario  il 
capovolgimento  dell'imagine,  e  questo  fosse  operato  dalla  lente 
cristallina ,  mancando  essa,  gli  oggetti  dovrebbero  pingei'si  di- 
ritti ,  ed  il  guarito  vedrebbe  gli  oggetti  capovolti.  Il  che  non 
essendo,  è  evidente  l'inammissibdilà  della  supposizione,  che  la 
lente  cristallina  sia  1'  equivalente  di  quella  che  ponesi  alla 
camera  oscura. 

Parimenti  inammissibile  è  la  seconda  supposizione.  La  lente 
convesso-convessa  ha  una  disianza  focale  che  esige,  onde  ne 

9 


66 

venga  capovolgimento  dell'  iniagine,  una  dala  distanza  del  tra- 
mezzo bianco  dalla  lente;  neirocchio,  se  prendesi  cumulativa- 
mente lutto  il  corpo  trasparente  biconvesso  anteposto  alla  retina, 
come  facente  funzione  della  lente  della  camera  oscura,  vi  tro- 
viamo mancanza  del  voluto  spazio  al  capovolgimento  dell'ima- 
gine,  perchè  la  relina  abbraccia  immediatamente,  e  per  mas- 
sima parte,  l'ammasso  pellucido  a  lei  anteposto,  dunque  non 
può  questo  portarvi  una  imaginc  capovolta. 

Chi  volesse  asserire,  che  è  tale  la  natura  e  la  forma  della 
lente  biconvessa ,  che  queir  ammasso  di  parli  molli  e  fluide 
costituisce,  d'avere  il  fuoco  nel  di  lei  interno,  si  troverebbe 
neir  impossibilità  di  darne  la  dimostrazione.  Perchè,  tolta  tutta 
la  parte  posteriore  opaca  dell'occhio,  sicché  il  limite  posteriore 
sia  formalo  dalla  jaloide  e  convertilo  l'occhio  in  una  lente  bi- 
convessa, ha  la  disianza  focale  di  alcuni  millimetri  dietro  di 
sè  (1). 

Dunque  è  inammissibile  anche  la  seconda  supposizione,  che 
cioè  la  lente  biconvessa  risullanle  dall'  insieme  di  tutte  le  parti 
trasparenti  dell'occhio  abbia  a  ritenersi  qual  lente  destinala 
all'uflicio  di  quella  che  ponesi  alla  camera  oscura. 

Oneste  riflessioni  conducono  alla  conclusione,  che,  volendo 

-V 

ritenere  1'  occhio,  anche  qual  semplice  macchina  d'ollica,  non 
può  confondersi  colia  camera  oscura;  e  quindi  a  lui  non  sono 
applicabili  le  deduzioni  che  da  questa  se  ne  possono  fare. 


(1)  Velli  Osservazione  11,  )iag.  dì. 
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IV.  Osservazione. 
SiiWocchio  artificiale. 

L'occhio  artificiale  di  Verdii  e  Lecat  è  un  islriinienlo  gros- 
solano ed  oramai  dimentico.  Ma,  ricostruito  anche  meglio,  non 
può  dare  che  una  prova  contraria  alla  visione  spiegata  per 
mezzo  di  imaginc  capovolta  nel  fondo  dell'occhio. 

Io  mi  procurai  una  lente  oblunga  acromatica  della  lunghezza 
di  millimetri  19  colie  curve  anteriori  e  posteriori  corrispon- 
denti alle  curve  della  superficie  anteriore  del  cristallino,  e 
della  posteriore  del  vitreo  ;  la  rinchiusi  in  una  armatura 
d'ottone  con  viti  e  manico,  sicché  comodamente  potessi  ma- 
neggiarla e  porre  sulla  lente  li  stratarelli  di  carta  occorrenti. 
Posi  nella  parte  posteriore  una  carta  bianca,  sicché  rappresen- 
tasse la  retina,  e  così  anteriormente  una  carta  nera  con  un 
foro  centrale  di  4  millimetri,  che  rappresenta  la  pupilla  coH'i- 
ride.  Alla  distanza  dalla  carta  nera  di  6  millimetri  vi  collo- 
cai un  vetro  ricurvo  alla  foggia  della  cornea,  ed  avviluppai  la 
parte  anteriore  di  questa  macchinetta  con  uno  strato  di  seta 
nero  assai  fitto,  che  fa  le  parti  di  palpebre  artificiali,  avendo 
nel  mezzo,  in  corrispondenza  alla  finta  pupilla,  un'  apertura 
che  corrisponde  all'apertura  ordinaria  delie  palpebre.  In  una 
parola,  feci  un  occhio  artificiale  che  si  avvicina  alquanto  ai 
rapporti  fisici  dell'occhio  umano. 

Nella  usata  distanza  di  millimetri  200  dalla  candela  oppo- 
sta alla  pupilla  di  quest'occhio  artificiale,  veniva  mandata  luce 
nell'interno,  che  segnavasi  posteriormente  sulla  carta  bianca 
con  un  disco  rotondo  di  luce  bianca  e  pura  del  diametro 
e(juivalenlc  a  ((uello  della  finta  pupilla.  L'indicatore  segnava 
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esallo  il  suo  passaggio  con  una  striscia  nera  pura  e  perfetta. 
Scambiala  la  disianza  e  posto  l'occliio  artificiale  a  due  pol- 
lici soltanto  della  fiamma,  la  viddi  rovesciata  posteriormente, 
e  l'indicatore  dava  analoga  risultanza,  cioè  sembrava  salire 
quando  lo  faceva  scorrere  verso  il  basso  e  viceversa,  ed  aveva 
ombra  confusa  quando  era  mosso  da  un  lato  verso  l'altro. 

La  conclusione  ancbe  da  questo  esperimento  è  cbiara  ed 
evidente.  Nella  distanza  voluta  per  la  chiara  visione,  l'ima- 
gine  nella  finta  relina  risulla  dirilla;  ma  tenuto  l'occhio  ar- 
tificiale in  disianza  minore  del  giusto,  per  esempio  di  soli 
UO  millimetri  della  fiamma,  dà  l'imagine  capovolta.  L'esperi- 
mento dun(|uc  coH'occhio  artificiale  dimosira,  che  ove  non  si 
ometta  il  calcolo  della  giusla  distanza,  Timaginc  sul  tramezzo 
bianco  è  dirilla. 

V.  OssEiivAzioNn:. 

Sdir  esperimento,  in  cui  si  rimarca  nel  (ondo  dell'occhio 
/' imagine  capovolta. 

Se  slaccasi,  come  insegnò  Magendie,  nella  parte  anteriore 
superiore  della  sclerolica  una  porzione  delle  pareli  dell'occhio, 
sicché  sia  concesso  il  vedervi  per  entro,  e  poi  sì  esponga  que- 
st'occhio preparato  alla  luce  di  illuminata  finestra,  vedesi  nel 
fondo  dipinta  la  finestra  capovolta.  Da  questo  esperimento 
venne  ulteriormente  rinfrancata  la  generale  credenza  della  vi- 
sione prodotta  per  l' imagine  dipinta  negli  occhi  capovolta.  Ma 
anche  la  conclusione  da  questo  sperimento  non  è  esatta;  essa 
pure  ha  il  suo  lato  debole.  Non  si  tenne  calcolo  della  legge 
della  caltolrica,  che  sancisce  esservi  inversione  delle  imagini 
nelle  lenti  concave,  allorquando  l'oggello  di  cui  si  riflclle  l'ima- 
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iihìG  è  posto  al  (lavami  del  foco,  o  nel  loro  foco.  L' imaginc 
formala  da  raggi  rillcssi  vcdesi  siibilo  al  di  \l\  del  foco  che  si 
verifica  alla  disianza  che  eguaglia  la  mela  del  raggio  della  con- 
cavilà  dello  specchio.  Dielro  quesla  legge,  si  avrà  noli'  occhio 
preparalo  nel  modo  surriferiio,  sempre  una  imaginc  capovolta 
riguardando  da  un'apertura  falla  alla  parte  anteriore;  perchè 
la  lunghezza  dell'asse  visuale  è  di  18  a  20  millimetri,  ed  il 
raggio  della  concavilù  del  fondo  dell'occhio  ò  valutato  dalli  10 
agli  11  millimetri.  Dunque  nell'inlerno  apparirà  certamente 
l'imagine  capovolta.  Ma  la  conclusione  da  questo  esperimento 
alia  ragione  della  visione  è  inesatta.  Si  vedono  i  raggi  riflessi 
e  si  giudicano  per  quelli  che  producono  la  sensazione  della 
visla.  Per  venire  legittimamente  a  quesla  conclusione,  Ì3Ìsogna 
premettere  la  dimostrazione  che  siano  questi  raggi  riflessi  gli 
eccitatori  della  vista;  ciò  che  appunto  non  è,  come  dimostrerò 
nell'Osservazione  seguente. 

L'esperimento  di  Magendie  conferma  la  ricordala  legge  di 
catlotrica  e  nulla  \mi. 

Il  professore  Paolo  Dell'Acqua  aggiunse,  per  così  dire,  evi- 
denza ad  evidenza  (i).  Per  via  esperimenlale  e  di  esclusione 
provò  che  nell'occhio  di  bue  ed  umano,  preparali  nel  suddello 
modo,  l'imagine  capovolta  si  pinge  nel  fondo  dell'occhio  indi- 
pendentemente dall'  umor  cristallino,  dalla  pupilla  e  dall'umor 
vitreo.  Non  la  produce  1'  umor  cristallino,  perchè  reclinalo  col- 
l'ago  da  cataratta,  il  fenomeno  dell'inversione  dell' imagine 
riesce  eguale  di  quando  la  lente  è  nella  sua  naturale  posi- 
zione. Non  è  causa  del  fenomeno  la  pupilla,  perchè  lolla  tutta 
l'iride,  l'imagine  vedesi  ancora  capovolta.  Nè  del  fallo  è  ca- 
gione l'umor  vitreo,  perchè,  taglialo  per  metà  il  globo  dell'oc- 


(I)  Vedi  gli  Annali  Universali  di  Medicina,  Voi.  (li),  pag.  \m. 
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cliio  e  lollo  il  vitreo,  si  ha  iij»;iialincn(e  nel  fondo  deirocchìo 
l'imaginc  rovesciala. 

VI.  OSSERVAZIOÌNE. 

Sugli  esperimenti  [alti  cogli  occhi  di  bue  preparali  colla  espor- 
tazione della  parte  opaca  posteriore,  e  cogli  ocelli  intieri 
degli  animali  albini. 

Eccomi  al  fallo  iisico  il  più  impoiienle,  all'  esperimcnlo  che 
arresta  sorpreso  chi  l' osserva  e  che  obbliga,  anche  non  vo- 
lendo, a  concliiiidere:  dunque  vediamo  realmente  per  mezzo  di 
una  imagine  capovolta. 

Kepler  osserva  in  un  occhio  di  bue,  cui  fu  levalo  posterior- 
mente sclerotica  e  coroidea,  capovolta  l' imagine  della  fiamma 
e  di  tulli  gli  oggelli  che  si  fanno  passare  avanti  alla  morta 
pupilla.  Colpito  dal  fatto  fonda  la  nuova  teoria.  Si  ripetono  dai 
contemporanei  e  dalle  generazioni  successe  la  preparazione 
e  gli  esperimenti  sugli  occhi  di  animali  di  specie  diverse;  ed 
a  tulli  presentasi  sempre  chiara  distinta  e  di  una  bellezza  sin- 
golare, l'inversione  dell'imagine  designala  sulla  retina,  sia  della 
fiamma,  che  dei  corpi,  che  tra  l'occhio  e  la  fiamma  si  pas- 
sano da  un  lato  all'altro,  o  dall'alto  al  basso. 

Onde  agevolare  questo  esperimento,  uso  di  una  macchinetta 
falla  di  latta  e  di  grandezza  adattata  al  volume  degli  occhi 
preparali.  É  questa  una  scatoletta  a  due  parti  di  quasi  uguale 
altezza,  la  più  larga  delle  quali  e  che  serve  di  coperchio  ha 
unito  un  piccolo  manico.  L' una  delle  superficie  piane  e  para- 
lelle  ha  un  foro  corrispondente  alla  grandezza  della  cornea 
dell'occhio,  che  si  usa  per  l'esperimento,  nell'altra  lascio  for- 
mare un'apertura  più  grande  per  estendere  maggiormente  la 
superficie  da  osservarsi. 
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L'esperimcnio  ò  di  una  somma  facilità.  Una  finestra,  una 
candela,  un  corpo  illuminalo  qualunque  a  grandezza  e  di- 
sianza conveniente,  si  pingono  nell' occhio  preparato  con  ima- 
gine  impiccolita  capovolla,  distintissima. 

Chi  volesse  una  preparazione  di  nissuna  difficoltà,  levi  un 
occhio  da  un  coniglio  hianco;  questo  appena  depurato  dalle 
frangio  celullari,  dà  all'osservatore  la  prova  provata  dell'ima- 
gine  capovolla  quantunque  ahbia  tulle  le  sue  tonache  intatte. 

Eppure  chi  si  affida  a  questi  esperimenti,  e  conchiude  con 
Kepler:  dunque  vediamo  per  l'impressione  d'una  imaginc  ca- 
povolta, s'illude.  S'illude?  Sì.  Così  francamente  posso  affer- 
mare all'  appoggio  de'  miei  esperimenti. 

L'occhio  d'uomo  o  di  qualsiasi  animale  superiore  preparato 
nel  modo  sopra  indicato,  come  gli  occhi  degli  albini,  presen- 
tano un  corpo  pellucido  ripieno  di  umori  ancora  più  traspa- 
renli  ed  i  raggi  luminosi  trascorrono  dall'una  all'altra  super- 
ficie sferica  di  quest'occhio  e  vi  pingono  una  imagine  a  ro- 
vescio. 

L'imagine  capovolta  che  vedesi  nella  parte  posteriore,  è  dessa 
formata  per  deviazione  dei  raggi  luminosi  operata  dalla  cornea, 
dalla  pupilla,  dalla  lente,  dal  vitreo?  Dall'una,  o  dall'altra  di 
queste  parli?  o  da  tulle  insieme?  oppure  è  dipendente  dalla 
sola  concavità  della  sfera  pellucida  ? 

Queste  sono  le  dimando  che  feci  a  me  quando  ripeteva 
l'esperimento  fondamentale  della  teoria  di  Kepler,  e  mi  posi 
a  ricercare  la  risposta  di  ciascun  quesilo  cogli  esperimenti. 

Gli  esperimenti  tentati  con  sfere  pellucide  ripiene  di  molti  e 
differenti  mezzi  trasparenli  furono  in  buon  numero  ed  assai 
variali,  e  mi  diedero  la  certezza,  che  l'imagine  capovolta  è 
opera  della  forma  sferica  delle  parli  dell'occhio  e  della  imper- 
fetta trasparenza  di  alcune  di  esse.  Credo  inuiile  numerare  lutti 
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i  diversi  tcnialivi  da  mo  falli  idi' uopo;  dirò  solo,  clic  vo- 
lendo preferire  sempre  i  piìi  semplici,  riferisco  (jui  unicamenle 
i  semplicissimi. 

4."  Non  producono  il  capovolgimenlo  dei  raggi  luminosi,  nò 
scparalamenle  nò  unilamenlc  le  parli  pellucide  dell'occhio. 
Lo  provano  gli  esperimenli  riferili  nell'Osservazione  quinla, 
nella  quale  è  dimostralo  che  la  sola  concavilà  dell'occhio,  sic- 
come specchio  concavo,  produce  l' imagine  capovolta  per  raggi 
riflessi.  Ma  lolle  le  parli  che  fanno  dell'  occhio  uno  specchio 
concavo,  le  parli  cioè  opache,  esso  viene  ad  essere  una  lenle 
biconvessa.  E  come  lale  può  ancora  la  sola  forma  essere  causa 
di  questo  fenomeno?  Sì  certamente.  Eccone  gli  esperimenti  di 
prova. 

2.°  Si  prenda  una  sferoide  di  vetro,  ripiena  solo  d'aria,  si 
esponga  in  una  camera  oscura  ad  una  candela  accesa  alla 
distanza  di  alcuni  pollici,  e  si  vedrà  chiaramente  nella  parie 
esterna  convessa  una  piccola  imaginetta  diritta,  chiara,  più 
piccola  della  fiammella;  e  così  deve  essere,  perchè  la  Fisica  in- 
segna, che  uno  specchio  convesso  rende  una  imagine  piccola, 
chiara,  diritta  e  più  vicina  allo  specchio,  di  quello  che  non 
sia  l'oggetto. 

Qualcuno  meno  forte  nelle  cose  fisiche  dirà  :  Come  confonde 
l'autore  uno  specchio  convesso  con  una  lenle  convessa  !  Prego 
di  osservare  che  una  lente,  per  diafana  che  sia,  risulta  sempre 
di  particelle  che  riflettono  parte  di  luce,  per  cui  divengono 
visibili,  e  per  cui,  strato  per  strato  possono  paragonarsi  ad 
un  debolissimo  specchio;  ma,  sommando  tulle  le  riflessioni  dei 
raggi,  ne  risulla  uno  specchio  suflìcientc.  Tutti  sanno  che  lo 
specchio  comunissimo  è  l' acqua,  che,  limpida  ed  in  sonile 
siralo,  è  Irasparenlissima.  Dunque  la  prima  imaginetta  dritta 
che  vedesi  nella  sferoide  di  vetro  presa  per  l'esperimento,  è 
cnclto  di  riflessione  di  raggi. 
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I  rngi^i  c'hr  passano  noirinlorno,  urlano  coniro  l^>llra  pa- 
role poi  volro,  elio,  ossondo  concava,  dovrchhe  rillclloro  una  inia- 
gine  capovolta  e  piccola,  por  logge  di  callolrica,  o  la  rondo  in 
falli  rcspcrimenlo.  11  vetro  adunque  produco  da  solo  quelle  due 
imagini,  Tuna  dritta,  e  T  altra  capovolta  colle  sue  curvature. 

5.°  Chi  volesse  maggior  prova,  prenda  un  vaso  sferoidale 
tronco  superiormente,  vi  intrometta  una  lamina  piana  di  ve- 
tro, ed  avrà, 


d.°  una  piccola  figura  ",lj)ÌT)l'  nella  parto  sferica  anteriore, 
2."  una  imagine  diritta  grande  quanto  l'oggetto,  ed  alla  di- 
sianza apparente  dietro  al  vetro  eguale  a  quella  reale  esistente 
tra  il  vetro  e  la  candela  (i),  5."  un'altra  iniaginetta  piccola 
capovolta  nella  parete  concava  posteriore  del  vaso  clic  serve 
all'  esperimento.  L' impermeabilità  dello  particelle  componenti 
il  vaso,  produco  la  riflessione  costituente  la  prima  figura;  i 
raggi  penetrali  più  oltre  vengono  riflessi  ancora  in  parlo 
dalla  lamina  piana  a  norma  dello  leggi  dell!  specchi  piani  ; 
altri  raggi  vanno  ad  incontrare  la  parete  concava,  e  formano 


(i)  Nella  figura  ho  fallo  incidere  all'iiiiianzi  del  Iramczzo  piano  di  veli  e  la  figni  a  riflessa 
a  luogo  di  indicarla  poslcriornienle,  come  apparisce  ncirespcrimcnlo,  volendo  accennare 
il  punto  di  riflessione  sul  velro  piano. 
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ridessi  rimagino  sfrondo  \o  l(»i>j>i  (lc^:;li  sporchi  ronravi.  ('ia- 
scuno  (lei  residui  dei  raggi  ollrepassa  il  vaso,  e  corre  avan- 
zandosi sempre  in  linea  rclla  come  insegna  Tonica. 

Quesli  due  esperimenli  provano  clic  i  corpi  pellucidi  pre- 
sentano un  bel  giuoco  di  riflessione,  e  che  la  sola  forma  curva 
0  piana  delle  pareli  basta  alla  produzione  delle  imagini,  che 
sul  velro  si  riscontrano.  Così  l'occhio  colla  sua  cornea  traspa- 
rente convessa  presenta  la  piccola  imagine  diiiiia,  che  vedcsl 
negli  occhi  delle  persone  cui  si  guarda,  e  colla  sua  conca- 
vità dà  r  imagine  capovolta. 

/i-."  Che  la  cosa  sia  realmente  come  esposi  nei  due  esperimenli 
lo  dimostra,  seppure  abbisogna  ancora  prova,  l'osservazione 
che  posto  quel  vaso  o  quella  sfera  Ira  rocchio  e  la  candela  , 
non  vedesi  che  la  sola  candela  accesa  diritta  nella  sua  po- 
sizione, grandezza  e  grossezza,  E  ciò  perchè  i  raggi,  che  ol- 
trepassano quei  corpi  diafani,  camminano  in  linea  retla;  mentre 
pei  raggi  riflessi,  chi  osserva  il  vaso  o  la  sferoide  dalla  parte 
anteriore  verso  la  candela,  vede  le  diverse  maniere  d' imagini 
surriferito. 

Una  sferoide  di  vetro  che  feci  espressamente  fabbricare  in 
modo  di  essere  tronca  superiormenle  e  con  porzione  di  un  lato 
piana  dapprima,  e  poi  curva  come  il  rimanente  della  sferoide, 
mi  presenla  il  fenomeno  nella  parte  piano-curva  di  una  fiamma 
diritta  con  piccolo  pezzo  di  candela  in  posizione  diritta,  cui 
s'unisce  l' imagine  di  candela  accesa  capovolta,  cosicché  sem- 
bra un  solo  pezzo  di  candela  acceso  in  pari  tempo  nelle  duo 
estremità.  Nel  momento  stesso  si  può  vedere  una  imagine  di- 
ritta nella  convessità  del  vetro,  ed  un'altra  capovolta  nell'in- 
terna concavità.  Così  la  forma  del  vetro  cangia  la  direzione 
dei  raggi  formando  varie  riflessioni  corrispondenti  sempre  alle 
leggi  della  caltolrica. 
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13."  Ma  suiroccliio  dogli  albini,  sulla  relina  dciroccliio  pre- 
paralo umano  o  ili  qualsiasi  altro  mammifero  (D,  si  vede  l'i- 
magine  capovolta  guardando  appunto  nella  parte  posteriore, 
dunque  la  cosa  è  difierente.  No  certamente,  la  cosa  è  l'islessa. 
L'ombra,  o  la  liammclla  vcdesi  anche  posteriormente  a  cagione 
della  maggiore  densità  e  minore  pellucidità  della  parete  poste- 
riore per  la  presenza  della  relina  (che  non  è,  come  dicesi,  pellu- 
cidissima) e  per  la  presenza  della  sclerotica,  coroide  e  retina 
sottilissime  negli  occhi  intatti  degli  albini.  Eccone  l'esperimento 
(li  prova.  Prendete  un  drappo  nero,  una  carta  nera,  uno  strato 
opaco  a  piacere,  coprite  la  metà  anteriore  della  sfera  di  vetro, 
lasciando  un  solo  pertugio  equivalente  alla  larghezza  della  pu- 
pilla. Coprite  la  parte  posteriore  con  un  pannolino  bianco  finissi- 
mo, ed  esponete  poscia  l'apparecchio  alla  candela  accesa,  e  ne 
avrete  l'istesso,  istessissimo  risultato  che  si  ha  coU'occhio  prepa- 
ralo e  ridotto  posteriormente  alla  sola  retina;  ne  avrete  l'istesso, 
istessissimo  risultato  che  si  ha  coU'occhio  di  coniglio  bianco. 

(I)  Rendono  (jiicslo  cspcrimcnlo  un  poco  delicato  i  mezzi  meccanici  necessari!  onde  ma- 
neggiare l'occliio  preparalo  all'esperimento  senza  alterazione  nella  forma  delle  curvature  della 
cornea  e  della  jaloidc,  e  rendono  più  delicato  l'esperimento  la  mollezza  della  jaloide  c  la  facile 
esosmosi  del  vitreo.  Clii  vuole  ottenere  la  dimostrazione  espcrimcntalc  di  cui  si  tratta  con 
l'aeililà,  e  manicncrc  l'occhio  ne' suoi  rapporti  naturali  il  più  clic  sia  possibile,  prenda  un 
coniglio  bianco  giovane,  ne  levi  il  capo  e  lo  divida  in  due  pai'ti  eguali  dal  vertice  alla  base. 
Levi  il  cervello  e  stacchi  la  parte  ossea  posteriore  dell'orbita  ,  clic  per  la  tenerezza  sua  si 
presta  assai  bene  alla  preparazione.  Levate  le  poche  parti  molli  circumambicnti  il  globo 
dell'occhio,  rimane  l'occhio  il  |)iù  adatto  a  questo  esperimento.  Ncll'avanti  l'occliio  rimane 
con  tutte  le  sue  parti  intatte,  le  ciglia,  la  rima  palpebrale,  i  iteli,  il  tutto  come  durante  la 
vita.  L'unita  ossatura  del  teschio  serve  jier  potere  comodamente  esporre  alla  luce  l'occhio 
senza  toccarlo  menomamcnle.  Con  un  ago,  o  colla  punta  di  una  sonile  forbice,  si  può  i'acil- 
nicnle  praticare  un  foro  nel  fondo  delPocchio,  quando  si  voglia  formare  di  quest'occhio  una 
vera  lente  biconvessa  perfetta.  Si  ollienc  allora  un  doppio  fatto.  La  luce  che  oltrepassa  gli 
umori  pel  foro  artificiale  posteriore  segna  l'ombra  dell'indicatore  diritta  o  capovolta,  se- 
condo le  distanze  nelle  quali  si  tengono  l'occhio,  la  candela,  il  tramezzo  bianco  e  rindicalore; 
e  nel  tempo  slesso  la  sclerotica  della  parte  posteriore,  lasciala  inlalla,  coiilinua  a  presentale 
la  fiammella  e  l'ondji'a  capovolta  come  prima. 


7() 

DuiKiiio,  la  (lilVereiiza  apparente  del  risullalo  Ira  le  sfere  di  ve- 
Iro  semplice  ed  i  nominali  occhi,  sia  nella  minore  o  maggiore 
j)elliu'idilà  delle  pareli;  ma  le  imagini  risultami  sono  sempre 
l'espressione  della  rillessionc  dei  raggi. 

6.°  Ne  volete  la  controprova?  eccola  parlante  e  facile.  Con  un 
ago  si  laceri  la  relina  degli  occhi  preparali  ,  la  sclerotica  e 
le  altre  sottilissime  membranelle  dell'occhio  del  coniglio;  il  ri- 
sultato che  si  ottiene  si  è,  che  non  vedesi  i)Ìli  alcuna  ima- 
gine,  come  nell'esperimento  colle  sferoidi  fatte  di  vetro,  ed  i 
raggi  che  passano  dal  foro  praticato  posteriormente  seguono  af- 
fatto le  leggi  proprie  alle  lenti  biconvesse,  e  perciò  a!  di  là  della 
distanza  focale  apparisce  l'imagine  capovolta,  come  allorquando 
usasi  una  lente  biconvessa  (luaknKjue  a  |)iccola  distanza  focale. 

VII.  OsStlHVAZlOiM'. 

SuUd  sp/cf/dz/'oiie  Icoì'flica  ora  coìimnetiicnlc  ((inincmt. 


Fig.  li. 


La  ligura  (jui  riprodotta,  espone  com[)eiKliala  la  teoria  della 
\isione,  efrctluala  da  una  imagine  capovolta. 

Oui  è  da  osservarsi  intanto  che  si  considera  un  caso  unico, 
cioè  di  un  corpo  che  presenta  dimensioni  maggiori  del  lume 
della  pu|)illa;  (|uando  in  pratica  vediamo  oggetti  di  grandezza 
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maggioro,  uguale  alla  pupilla,  ed  anche  minore;  dunque  anche 
icorclicamcnle  dobbiamo  figurarci  le  Ire  forme. 

1 .°  Caso.  Visione  di  un  oggello  più  picco/o  delia  pupilla.  — 


Fig.  lo. 


In  questo  caso  avremo  una  imagine  del  corpo  A  in  a  piccolo, 
cioè  sull'asse  ra  comune  del  cono  visuale  G«C  e  del  cono 
ohiellivo  CAC,  e  precisamente  alla  retina  nel  dello  punlo  a. 
La  retina  deve  essere  impressionata  da  molli  raggi  convergenli 
in  apice,  e  quindi  Tapicc  a  deve  considerarsi  non  come  punlo 
malemalico,  ma  come  apice  fisico  del  cono  visuale,  che  nel 
punlo  VpV,  centro  della  lente,  si  continua  col  suo  asse  pa 
coll'asse  /)A  del  cono  obbiettivo. 

In  forza  dei  principii  della  diottrica,  si  avrà  una  impres- 
sione alla  relina  falla  nel  foco  della  lente,  o  poco  prima  di 
lui,  dunque  una  imagine  diritta,  perchè  il  rivolgimento  ha  luogo 
soltanto  dopo  l'apice  (i). 

2."  Caiso.  Visione  di  un  ofjgello  di  grandezza  eguale  alla 
papilla.  —  Sia  l' oggello  da  vedersi  ed  eguale  in  grandezza 


Fig.  10. 


ihA'c'iil  (ì^.'-i'l  Viizioiic  II.  pai;,  ('il. 
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alla  pupilla,  la  IVcccia  A.  Da  (piesla  |)ai'Iiiami()  lami  raggi, 
t'ho  sono  (la  liloiicrsi  parnlclli  lenendo  l'oggello  da  vedersi 
alla  disianza  necessaria  alla  rella  visione  di  8  o  pollici. 
Qiiesli  raggi  paralelli  e  conii)resl  nella  larghezza  CC  segnala 
sulla  cornea  passeranno  dal  menisco  rappresentalo  dalla  cor- 
nea ed  acqueo  alla  Ionie  convergendo  verso  l'asse  del  fascio 
luminoso  \p  che  continua  colTasse  del  cono  visuale  /;  a,  os- 
sia convergeranno  alP  asse  A  a,  che  passa  nel  ceniro  della 
cornea  e  della  Ionie  P P,  fino  al  punlo  a  semj)ro  in  linea 
rella;  e  per  lo  ragioni  già  delle  riguardo  al  caso  della  visione 
di  un  oggello  più  piccolo  della  pupilla,  ne  seguirà  T  impres- 
siono della  rolina  l'alia  dall'apice  del  cono  visuale  o  foco  o 
poco  prima  di  lui,  ossia  una  imagino  dirilla. 

5."  Caso.  Visione  di  un  ogfjetlo  di  grandezza  maggiore  alia 
pupilla.  —  Qucslo  caso,  l'unico  consideralo  dai  fisici  e  dai  lisio- 
logi,  è  ccrlamenle  il  più  fre(pienle,  e  sebbene  nel  senso  fisico 
la  ligura  rij)i'odolla  alla  pagina  70  rappresemi  un'idea  giuslis- 
sima,  nell'applicazione  all'occhio  vivo  viene  a  soilVire  reslrizioni 
nolevoli. 

In  ragiono  che  cresce  la  dillorenza  Ira  la  larghezza  della 
pupilla  0  la  grandezza  dell' oggello ,  cresce  la  riduzione  a 
minima  (|uanlilà  dei  raggi  operala  dalla  pupilla  slessa.  Dala 
la  disianza  slahilila  per  la  visla  porfella,  pochissimi  saranno 
i  raggi  obli([ui ,  che  potranno  trapassare  la  pupilla,  in  forza 
di  quanlo  dimoslra  respcrimonlo  esposto  nella  Osservazione  I, 
|)ag,  59,  e  sono  porduli  por  la  visione  i  pochi  raggi  obli- 
(jui,  che  giungono  a  farsi  strada  nell'occhio  rasente  il  bordo 
del  foro  |)upillarc,  sia  che  cadino  sui  processi  ciliari,  sia  che 
cadino  sul  corjìo  ciliare.  Raggi  porduli  perchè  assorbili  dal 
pigmenlo  nero  che  copre  (|uella  superficie  inlorna  dell'occhio, 
e  porduli  |)orchò  cadonli  in  regione  aniaurolica. 


r.) 


]l  corpo  AB  ninnila  ra2;gi  ccnlrali  paralelli  all'asse  CC,  che 
corrono  alla  formazione  del  cono  visuale,  ititlispensahile  alla 
visione.  Le  parli  esireme  A  e  B  mandano  raggi  obliqui,  dei 
quali  Ae,  Ad,  Be,  B  r/  sono  perduti,  perchè  cadono  in 
regione  insensibile  alla  luce.  I  raggi  A  a,  A  a,  B  6,  B  h,  seb- 
bene cadino  sulla  relina,  sono  inutili  per  la  rappresentazione 
degli  oggetti,  e  cagionano  soltanto  percezione  di  luce,  non 
essendo  raccolti  in  foco.  Indico  con  (jucsla  figura,  che  nella 
visione  lutti  i  raggi  che  cadranno  sul  corpo  ciliare  sono  inutili 
alla  visione;  che  quelli  che  cadono  un  po'più  in  là  dell'ora  ser- 
rata, s'incontreranno  in  una  regione  ambliopica  della  relina,  vi 
ecciteranno  sensazione  di  luce  bensì,  ma  non  daranno  idea  dei 
corpi  perchè  raggi  dispersi;  mentre  alla  visione  si  esige  che  per 
mezzodì  apposito  apparato  rifrangente  e  collettore,  siano  uniti  i 
raggi  nel  cono  visuale,  avente  l'apice  o  la  parie  prossima  al- 
l'apice sulla  relina.  Appena  quei  raggi  che  possono  concorrere 
a  formare  il  cono  visuale  e  convergere  all'apice,  sono  gli  utili 
alla  visione. 
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Fii;.  18. 


Per  il  che,  nel  caso  croggciti  più  grandi  (iella  pnpilla,  una 
figura  semplicissima  polrehhe  indicare  il  fenomeno  della  visione. 
Il  corpo  AB  manda  i  raggi  centrali,  che  (jui  per  sempli- 
cilà  sono  ommessi,  e  che  formano  l'indicalo  cono  visuale  col- 
l'apice  alla  relina,  come  fu  segnalo  nelle  figure  15,  46  e  47. 
Manda  inoltre  raggi  dall' estremità  che,  allargandosi  in  cono, 
vengono  a  cadere  in  modo  d'essere  jìcrduti  per  l'incontro  delle 
parti  opache  eslerne  od  interne  dell'occhio;  solo  quelli  che 
corrispondono  alle  rette  AC  eBC,  paralelle  ai  raggi  del  cono 
visuale  ACB,  sono  utili  a  segnare  la  figura  AB  sulla  relina  e 
quindi  alla  percezione  delle  imagini. 

L'angolo  misuratore  della  grandezza  dei  corpi  sarà  quello 
che  corrisponde  all' estremila  del  cono  visuale  sulla  relina 
e  non  alla  cornea,  come  ora  insegnasi,  perchè  non  si  ha  che 
un  solo  cono  dall'  oggetto  alla  retina  che  serva  alla  visione, 
ed  un  solo  angolo  formato  alla  regione  della  retina. 

11  Lettore  può  chiedermi:  è  cosa  poi  dimostrala  il  finire 
dell'apice  del  cono  visuale  alla  retina,  che  sì  francamente 
asserite?  A  dir  vero,  alla  perfetta  dimostrazione  manca  qual- 
che cosuccia.  Per  seguire  i  raggi  luminosi  dalla  cornea  alla 
relina  con  tulla  esallezza,  hisognerehhe  avere  giusta  misura 
della  anteriore  e  posteriore  superficie  della  cornea;  giusta  mi- 
sura delle  due  differenti  curve,  anteriore  e  posteriore  della 
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Ionie;  giusta  misura  della  l'orma  e  tlislrilniziorie  della  relina 
e  delle  curve  dei  due  menischi  rappresentali  dall'  umore  acqueo 
e  vitreo.  Inolire,  bisognerebbe  avere  certezza  della  forza  rifran- 
gente e  della  facoltà  dispersiva  di  ciascuna  parte  trasparente 
dell'occhio.  I  Usici  hanno  fatto  studii  lodevolissimi,  anche  per 
arrivare  a  queste  determinazioni,  e  presentarono  tavole  di 
misura  delle  superiicie  rifrangenti ,  della  diversa  rifrangibi- 
lità delle  parti  dell'occhio  e  dei  rapporti  fra  il  seno  dell'an- 
golo d' incidenza  e  quello  dell'  angolo  di  rifrazione,  ossia  degli 
indici  di  rifrazione.  Molto  in  istima  sono  gii  indici  segnati  da 
Brewster  e  Chossat,  che  credo  di  riferire  nella  tavola  qui 
unita. 


Nomi  delle  Sostanze 


Aria  

Cornea   

Umore  acqueo  .... 
Capsula  della  lente  .  . 
Strato  esteriore  della  lente 

Strato  medio  

Nucleo  

Umore  vitreo  .... 
Lente  intiera  .... 


Indici 

secondo 

Brewster 

Chossat 

1,000 

1,000 

1,330 

1,337 

1,338 

1,350 

1,377 

1,338 

1,379 

1,395 

1,399 

1,420 

1,339 

1,339 

» 

1,384 

Inoltre  la  mancanza,  in  cui  si  è  tuttora,  nella  cognizione 
della  chimica  natura  di  queste  singole  parli  e  del  loro  vario 
rapporto  colla  luce,  fa  sì,  che  quand'anche  si  arrivi  all'esat- 
tissimo calcolo  delle  superficie  delle  curve  e  della  densità  delle 
parli,  rimarrà  ancora  non  poco  a  desiderarsi  per  giungere  al- 
l'esattezza che  vorrebbesi  perfetta  in  fisica. 
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Vallèe  (1)  ha  studialo  \h)y  Irciifanni  le  rifrazioni  della  luce 
e  r acromalisiuo  dciroccliio.  Insegnerebbe  egli,  che  V  umor 
vitreo  avente  densità  crescente  dal  cristallino  alla  retina  au- 
menta in  forza  dispersiva;  e  che  perciò  i  raggi  rifratii  fanno 
Ira  loro  dei  minimi  angoli  e  si  riuniscono,  e  coincidono  colla 
normale  al  punto  ove  il  fascio  luminoso  rifratto  incontra  la 
retina. 

L'Accademia  di  Parigi,  a  cui  fu  presentalo  questo  lavoro,  nel 
suo  giudizio  vi  loda  i  calcoli,  che  chiama  :  «  d'heureux  types 
et  des  bons  modèles  à  suivre  dans  l'emplois  des  calculcs  pra- 
liques,  qui  ne  sont  pas  moins  importants,  que  Pexperience 
mème  pour  les  progrès  des  sciences  d'observalions  » .  Peccato 
che  lutto  il  lavoro  non  abbia  altra  base  che  un'ipotesi;  cioè 
la  densità  sempre  crescente  del  vitreo,  dal  cristallino  alla  lente! 

Sturm  dimostra  che  le  curvature  dei  differenti  mezzi  dell'  oc- 
chio non  sono  sferiche;  riconosce  che  l'occhio  è  formato  di 
molti  mezzi  diversamente  rifrangenti,  ed  all'appoggio  di  con- 
siderazioni geometriche  sulla  forma  che  prende  un  raggio  lu- 
minoso molto  sottile  rifratto  successivamente  in  digerenti  mezzi 
inegualmente  rifrangenti,  e  che  passa  per  una  piccolissima  aper- 
tura perpendicolare  all'  asse  del  fascio,  trova  col  calcolo,  che 
le  intersezioni  successive  di  questi  raggi  formano  una  su})er- 
fìcie  caustica  che  incontra  l'asse  del  fascio  in  due  punti; 
che  fra  questi  due  punti  il  fascio  è  più  rislrelto  che  in 

(1)  Théorie  de  Tccil.  Paris,  i844-/i(),  png.  xxvi  : 

Qu'il  nous  soil  pcrmis  de  dire  maiiilciiant  qu'il  faiiait  f(uelqa'ainour  poni-  la  scicnco 
pour  enlrcprciuirc  cet  ouvrage.  Supposoiis  qiril  diil  bieii  liiiir,  (juc  prodiiisil-il?  un  livrc 
acccssiblc  à  pcu  de  Iccteiirs,  iiérissé  de  cliiffrcs,  de  foriuulcs,  ciiipninlant  à  la  geometrie  de 
haiilcs  considcrations,  rcpoussó  des  pliysioiogislcs  à  causo  de  Paigòbrc,  des  géonièircs  à 
cause  de  l'anatomie,  et  des  pliysiciens  ìi  cause  de  l'anatomie  et  de  la  géoniiilric.  Nos  it- 
cherchcs  ont  demando  Ironie  ans  do  travail,  et  nous  n'cn  sommcs  qu'à  la  publication  do 
ce  premier  volume. 
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ludi  gli  allri  luoghi;  ma  elio  al  di  là  di  essi,  indietro  ed  in 
avanti,  il  fascio  è  sempre  più  divergente.  Sliirm  ha  deno- 
minali quesli  due  punti,  fuochi  del  fascio;  e  la  distanza  che 
li  separa,  distanza  focale  del  fascio.  Ammette  che  la  distanza 
focale  sia  di  1  o  2  millimetri.  Così,  secondo  Sturm,  la  luce 
può  agire  sulla  relina  in  un  fuoco  lineare,  in  lulta  l'esten- 
sione del  (|uale  si  riproduce  la  visione. 

Questa  teoria  non  solo  dichiara  col  calcolo  1'  apice  del  cono 
luminoso  cadere  sulla  relina;  ma  dà  una  latitudine,  che  assi- 
cura l'impressione  nella  forza  maggiore  del  cono  luminoso  nelle 
varie  distanze  degli  oggetti.  Ma  io  non  potrei  riportare  alcuna 
cosa  che  meglio  si  presti  alla  dimostrazione,  che  l'apice  del  cono 
visuale  cada  sulla  retina,  che  presentando  l'istessa  figura  e  la 
slessa  spiegazione,  che  i  signori  Cattaneo  e  Dall'Acqua  Antonio, 
posero  nella  loro  critica  ai  pensamenti  sulla  reità  visione  di 
Poli  e  Dell'Acqua  Paolo  (i). 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1=-.  

E 

Fig.  di). 


Sia  pertanto  A  il  punto  visibile,  fra  le  rette  A//,  AA,  siano 
compresi  lutti  que' raggi  di  luce,  che  penetrati  nell'occhio  pas- 
sano per  la  pupilla  si.  Per  essere  l' umor  acqueo  più  rifran- 
gente dell'aria  atmosferica,  e  per  essere  la  sezione  G^y/iE  della 
cornea  una  porzione  di  circonferenza,  il  ccniro  della  quale  è 


(1)  Annali  Universali  di  Medicina.  Voi.  1%  252. 
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in  C,  è  nolo  che  quando  l'angolo  (jS.h  sia  piccolo,  i  raggi  no- 
minali rifrangonsi  in  modo  da  concorrere  tulli  in  un  sol  punlo  K 
dell'asse  AK,  che  passa  per  il  punto  A  e  per  C  (i).  A  determi- 
nare la  disianza  BK  serve  la  prima  delle  Ire  seguenti  equazioni. 
Ciò  per  altro  non  si  verificherebbe  se  tale  fosse  l'apertura  della 
pupilla,  che  l' angolo  gkh  rieseisse  di  ragguardevole  valore. 
Allora  i  raggi  più  inclinati  all'asse  IIKraccoglierebbonsi  in  punti 
più  vicini  all'occhio,  che  il  K,  e  nascerebbero  quelle  aberra- 
zioni longitudinali,  che  talvolta  indistinta  rendono  la  visione 
degli  oggetli.  Ma  appunto  la  pupilla  fu  destinata  a  togliere,  od 
almeno  a  scemare  tale  difetto,  e  questo  e  non  altro  è  l' uffi- 
cio suo  diretto. 

Ma  i  raggi  convergenti  al  punto  K  in  esso  effetlivamente 
non  si  raccolgono.  Incontrando  l'anterior  faccia  del  cristal- 
lino MN,  che  è  più  rifrangente  dell' umor  acqueo,  soffrono  una 
nuova  rifrazione,  per  la  quale,  se  proseguissero  a  moversi  in- 
definitamente in  una  soslanza  analoga  al  cristallino,  raccoglie- 
rebbonsi  in  un  punto  II  della  retta  che  unisce  K  col  centro 
della  sfera  a  cui  la  superficie  MLN  apparliene  (2),  la  qual  retta 
presentemente  coincide  collo  stesso  asse  AK.  A  determinare 
la  posizione  del  nuovo  punlo  H  serve  la  seconda  delle  seguenti 
equazioni. 

Però,  nemmeno  in  H  arrivano  i  raggi  rifratli;  poiché,  emer- 
gendo dalla  poslerior  faccia  del  cristallino,  e  nell'  umor  vitreo, 
mezzo  meno  rifrangente,  introducendosi  subiscono  una  nuova 
rifrazione,  per  la  quale  si  dirigono  ad  un  più  vicino  punto  F 
dell'asse  AK  (3).  La  di  cui  distanza  DF  dal  cristallino  è  data 
dalla  terza  equazione.  Ora,  i  raggi  luminosi  nel  punto  F  ef- 

(d)  Cerbi,  Corso  elementare  di  Fisica,  2."  edizione,  lomo  V,  §S  ^68  e  909. 
(2)  Gerbi,  1.  e.,  §  989. 
(5)  Cerbi,  1.  c.,  §  978. 
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l'ellivamenle  vaccolgonsi,  perchè  esso,  nienlrc  non  è  fuori  del- 
l'occliio,  cade  precisauienle  sulla  relina, 

E  perchè  ognuno  da  sè  slesso  se  ne  convinca,  noleremo  che 
le  equazioni,  le  quali  somminislrano  i  valori  delle  relle  BR , 
LH,  DF,  sono  le  seguenli  : 

1       i      n  —  ì 

I.      — +  — =— T- 

(I      p  r 

11'  1         n' — 1 


p       p  —  c  r 

1  ìV'    _  w'  —  1 

HI.  ~       Z —      77'  ' 


X      p  —  ? 


r 


nelle  quali  a  AB,  /  =  BK,  /  zz:  LH,  ^  =  DF,  -  =  BL 
/3  zz:  LD;  ed  inoltre,  r  è  il  raggio  BG  della  cornea,  r'  è  quello 
dell' anterior  faccia  del  crislallino,  ed  r"  quello  della  posleriore; 
e  finalmente  n  è  V  indice  di  rifrazione  dell'  aria  atmosferica 
neir  umor  acqueo ,  n'  quello  dell'  umor  acqueo  nel  crislallino , 
n  quello  del  crislallino  nell'umor  vitreo. 

Noleremo  pure,  che  le  anatomiche  osservazioni  del  Soemme- 
ring  ci  apprendono  essere  (i) 

lin  lin  lin  lin  Un 

r  =  5  ,  3  ,  ZZI  ,  2  ,  r"  =  2  ,  4  ,  -  z=  1  ,  o  ,  zz  1  ,  6 
e  gli  esperimenti  del  Chossal  ci  danno  (2) 

u  —  1,558  ,  n'  ~  1,06129  ,  ?i"=  1,06049. 
Ciò  posto,  sostituendo  questi  valori  numerici  nelle  suesposte 
equazioni,  e  supponendo  che  i  raggi  emanali  dal  punto  A,  e  pe- 
netranti nell'occhio,  siano  tra  loro  paralelli,  il  che  si  l  iduce  ad 
ammettere  il  punto  luminoso  a  grande  distanza,  sicché  sia  a  ~ 
inlìnilo  (supposizione  che  ci  pare  legittima,  stante  che  l'occhio 


(1)  De  oculoriiMi  honiinis,  aniiimiiiiinquc  scclione  liorizonlaii  comnicnlar.  GoUin(5;e,  1818. 

(2)  Bulleliii  phyloiiialiqiie,  1818,  pag.  9i. 
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del  (luale  Soemnicrini»  prese  le  dimensioni,  era  in  uno  sialo  di 
rilasciamenlo,  e  perciò  non  in  quella  disposizione  che  è  ne- 
cessaria per  la  dislinla  visione  degli  oggeMi  vicini),  si  ollienc 
falli  i  calcoli  opportuni,  a?  —  DF  zz:  7,05. 

Ora,  sebbene  il  Soeinmering,  direllamenle  misurando,  abbia 
trovalo  che  la  disianza  della  relina  del  cristallino  è  uguale  a 
linee  G.  25,  pure  la  differenza  di  1  di  linea,  che  si  appalesa 
Ira  quesla  e  la  distanza  DF,  non  ci  fa  rinunciare  alla  verità 
dell'avanzata  proposizione,  che  il  punto  di  riunione  de' raggi 
rifralli  riesce  alla  relina,  giacché  dobbiamo  considerare  che 
qualche  incertezza  rimane  sempre  sulla  diretta  misura,  e  qual- 
ch' altra  si  incontra  intorno  agli  indici  di  rifrazione  del  cri- 
stallino. 

Se  i  raggi  in  tal  punto  raccoltisi  in  F  non  incontrassero  ve- 
run  oslocolo  al  propagarsi  rettilineamente,  oltre  quel  punto 
proseguirebbero  tra  loro  divergendo;  sicché,  per  avere  la  vi- 
sione del  punto  A  converrebbe  situar  l'occhio  nella  direzione 
di  questi  raggi.  Ma  siccome  essi  si  abbattono  nella  retina,  così 
l'accennata  propagazione  non  ha  più  luogo;  i  raggi  raccoltisi 
in  F  difTondonsi  intorno  di  esso  in  tutte  le  direzioni,  ed  il 
punto  stesso,  divenuto  raggiante  in  tulle  le  direzioni,  è  visibile 
per  luce  che  da  lui  stesso  proviene.  Tutto  ciò  brevemente  si 
indica  dicendo,  che  in  F  si  dipinge  una  chiara  imagine  di  A, 
e  che  il  punto  F  è  il  fuoco  di  A.  Noteremo  poi  di  passaggio, 
che  se  il  punto  A  si  suppone  alla  disianza  normale  dì  8  pol- 
lici dall'occhio,  il  punto  F  di  riunione  de' raggi  rifralli,  quando 
non  intervengano  alterazioni  nelle  parli  dell'occhio,  è  posle- 
riore  alla  relina  di  -^^  di  linea,  la  distanza  DF  riescendo  allora 
di  linee  7.  75. 

11  calcolo  dimostrò  ai  signori  Cattaneo  e  Dall'Acqua  Antonio, 
che  l'apice  del  cono  visuale  nella  vista  sana  non  solo  cade 
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sulla  volino,  ma  anzi  al  di  là  di  c?sa,  quando  la  disianza  del- 
l'oggello  dall' occhio  manda  rai^'f^i  paralelli. 

Moser,  nel  quinto  volunìe  del  Dovc's  Uepcrlorium  der  Pliy- 
sik,  aninicllc  all'appoggio  del  calcolo,  che  nel  caso  di  raggi 
paralelli  pervenuti  da  oggello  eslerno  all'occhio,  l'iinaginc  si 
forma  al  di  là  della  relina  due  linee  circa. 

Simonoff,  astronomo  russo,  provò  col  calcolo  (i)  che  da  un 
cenlimelro  di  distanza  all' infinito  i  cangiamenti  di  direzione 
dei  raggi  luminosi  rifratti  dai  mezzi  dell'occhio  sono  appena 
sensibili,  di  modo  che  la  sommità  del  cono  oculare  è  sempre 
compreso  nello  spessore  della  retina. 

Le  differenze  nella  risultanza  del  calcolo  non  sono  tali  da 
dover  movere  dubbio,  che  l'estremità  del  cono  visuale  cada 
sulla  retina  o  dietro  di  lei.  Al  calcolo  si  associa  anche  il  ra- 
gionamento. Infatti,  uno  slimolo  sì  delicato  come  la  luce,  farà 
bensì  conoscere  la  sua  presenza,  determinando  sensazione  di 
luce ,  ma  perchè  possa  presentare  le  modificazioni  che  essa 
subisce  nello  scorrere  diretta ,  riflessa ,  o  rifralla  dai  corpi 
esterni  all'occhio  e  alla  retina,  deve  essere  piìi  o  meno  in- 
tensa e  concentrala.  Per  concentrarsi  devono  convergere  i  suoi 
raggi,  continuando  a  convergere  i  raggi  s'incrociano,  e  solo 
dopo  questo  incontro  divergono,  e  vanno  diradandosi  all' inll- 
nilo;  e  perciò  gli  oggetti  segnali  al  di  là  del  dello  incontro  nel 
fuoco  dovranno  offrire  imagini  sfigurate  per  posizione,  confuse 
per  dilTusione  di  luce,  e  di  mano 
in  mano  sempre  più  languide. 
Il  corpo  ab  per  esempio  sarà 
figuralo  chiaro  e  dirillo  dietro 
la  lente  A  fino  all'incontrarsi 

(I)  V.  Hiclicrand,  Nuovi  clcnicnli  di  Fisiologia,  Iraduzioiic  dd  Professor  Paolo  DaU  Acqua. 
Voi.  II.  |)ag.  28. 
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ed  incrociarsi  ilei  due  raggi  bw  e  ah'  rifralli.  K  ciò  diinoslralo 
espcrinienlalnioiìle  nell'Osservazione  II,  pag.  01).  Al  di  là,  per 
esenìpio  sulla  linea  x,  sarà  capovollo,  e  coniincerà  a  perdere 
di  sua  chiarezza;  più  languida  sarà  T  imagine  capovolta  nella 
linea  dU ;  e  scomposta  deformata  nò  più  distinguibile  alla 
linea      Calcolo  e  ragionamento  provano  la  slessa  cosa. 

Ma  volendo  avere  la  prova  esperimenlale,  mi  condannai  ad 
un  lavoro  penosissimo,  a  quello  cioè  di  verificare  col  fatto  la 
distanza  focale  della  lente  formata  da  tutte  le  parti  trasparenti 
dell'occhio  libere  dalla  sclerolica,  coroidea  e  relina. 

La  piccolissima  distanza  focale,  che  quesla  lente  presenta, 
che  è  solo  di  qualche  millimelro  pone  una  difiìcollà  veramente 
gravissima  al  rilevare  colla  vista  l'effetto  dell'indicatore  che 
si  move  tra  la  lente  e  la  candela  accesa.  La  parete  posteriore 
della  lente  deve  essere  così  avvicinata  al  corpo  bianco  su  cui 
si  riceve  l'imagine  o  l' ombra  da  quasi  toccarlo. 

Posso  assicurare  il  Lettore  di  essere  arrivato  con  una  pa- 
zienza grande  e  per  tentativi  piucchè  ripetuti  a  vedere  anche  sul 
muro  un  dischetto  piccolissimo  bianco,  quale  è  il  vicinissimo 
alla  formazione  del  foco.  Il  foco  presenta  un  limitatissimo  punto 
rosso  appunto  qual  fuoco,  e  in  lui  nulla  dislinguesi  del  mo- 
vimento e  della  figura  dell'indicatore.  Allontanando  legger- 
mente dal  muro  l'occhio  reso  lente,  ricompare  dietro  il  foco 
un  disco  bianco  già  un  po'  meno  puro  del  primo  e  poi  sus- 
segue una  assai  piccola  e  capovolta  imagine.  Rimovendo  ulte- 
riormente la  lente  dal  muro^  il  disco  e  l'imagine  ingrandiscono 
vieppiù,  ma  sempre  meno  chiari,  in  una  parola  ripete  roc- 
chio, ma  in  piccolo,  quello  che  si  ha  in  grande  da  una  lente 
biconvessa  e  larga. 

Ilo  reso  meno  diffìcile  questo  delicatissimo  esperimento,  fa- 
cendo cadere  V  imagine  posteriore  a  quesla  lenle  sopra  un 
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l'oolio  (li  caria  l)ianca  nnissimo.  Il  disco,  elio  corrisponde  alla 
sezione  del  cono  luminoso  in  vicinanza  al  foco,  c  quello  die 
formasi  dopo  di  lui,  possono  con  un  po'  di  esercizio  distin- 
guersi pel  modo  di  loro  luce,  da  poter  dire  con  franchezza 
guardando  al  disco  posteriore  alia  lente:  se  vedrassi  l'ombra  a 
rovescio  passando  l'indicatore  Ira  l'occhio  preparalo  eia  fiamma, 
oppure  se  si  vedrà  diritta.  Chi  volesse  addestrarsi  in  ciò  in  poco 
tempo,  e  giungere  con  facilità  a  distinguere  le  differenze  dei 
due  piccolissimi  dischi  corrispondenti  ad  una  sezione  verticale 
mollo  vicino  al  foco  (anteriore  a  lui  o  posteriore),  ne  studii 
le  differenze  con  una  lente  biconvessa  comune,  essendo  simile 
affatto  il  giuoco  della  luce. 

Col  calcolo,  col  ragionamento  e  coli'  esperimento  si  arriva 
alla  dimostrazione,  che  l' apice  del  cono  visuale  cade  entro  la 
retina,  ed  anche  al  di  là. 

Mi  sono  esleso  alquanto  in  questa  ricerca,  perchè,  slabilito 
questo  fatto,  la  teoria  della  visione  spiegata  coU'imagine  ca- 
povolta dipinta  sulla  retina,  crolla  dalle  fondamenta  per  intiero. 

CONCLUSlOiNE  DALLE  PREMESSE  OSSERVAZIONI 
ED  ESPERIMENTI. 

Per  le  cose  discorse  nelle  precedenti  osservazioni,  e  per  le 
conseguenze  dettate  dagli  esperimenti  unitivi,  viene  ad  essere 
provalo,  che  da  verissime  leggi  fìsiche  ne  è  venuto  una  sedu- 
cente teoria,  ma  difettosa  per  omissione  di  alcune  circostanze 
che  sono  influenti  nel  cangiare  le  risultanze  degli  esperimenti. 

1.  °  Si  è  omesso  di  tenere  il  necessario  calcolo  delle  distanze 
indispensabili  alla  giusta  visione;  delle  distanze  cioè  della  cor- 
nea e  pupilla  dalla  retina,  e  dell'oggetto  alla  cornea,  od  alla 
lente  artificiale. 

2.  °  Omessa  la  considerazione,  che  l'occhio  nel  suo  interno 

12 
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ò  uno  specchio  concavo,  si  diede  un  viìlore  airimngine  capo- 
volta, che  non  merita.  Essa  è  imaginc  effe! lo  di  riflessione, 
essa  è  operala  da'  raggi  inutili  alla  visione,  come  sono  perduti 
per  la  visione  i  raggi  che  ripercuote  la  cornea  pellucida,  e 
quelli  che  rihatte  l'iride. 

3.°  Omettendo  di  calcolare,  che  non  havvi  corpo  perfetta- 
mente pellucido,  e  che  tutte  le  particelle  componenti  un  corpo 
pellucido  riflettono  raggi  luminosi,  si  diede  a  varii  esperimenli 
presi  a  dimostrazione  della  visione  da  iniagine  capovolta  un 
valore  che  non  hanno,  e  ne  venne  quella  illusione  che  è  da 
sì  lungo  tempo  accarezzata. 

^°  Omettendo  1'  esame  dei  giuochi  delle  lenti  biconvesse 
varianti  secondo  le  distanze,  si  applicò  all'occhio  il  solo  feno- 
meno dell'  imagine  capovolta  che  formasi  dopo  il  foco,  e  non 
quello  della  diritta  imagine,  che  formasi  prima  del  foco. 

5."  Omettendo  in  fine  di  riflettere  alla  verità  sentita,  e  cal- 
colata dalla  scienza  fisica  che  alla  giusta  visione  è  necessario, 
che  cada  l'apice  del  cono  oculare  sulla  retina,  si  ammise,  in 
contraddizione  a  quella  verità  già  conosciuta,  un  ideale  incro- 
ciarsi di  raggi  avanti  che  essi  arrivino  alla  retina. 

Tenendo  calcolo  di  lutto,  si  arriva  al  principio,  che  la  re- 
tina è  impressionala  per  la  percezione  distinta  delle  imagini 
da  soli  raggi  diretti,  e  che  essa  trovasi  nell'  istessa  giusta  re- 
lazione colla  potenza  che  la  eccita,  come  il  nervo  olfattorio, 
l'acustico  ed  ogni  altro  nervo  di  senso. 

La  caraneristica  di  un  principio  vero  suole  essere  la  semplice 
e  facile  spiegazione  dei  fenomeni  che  da  lui  dipendono;  l'im- 
pronta della  verità  ha  pure  il  premesso  principio,  giacche  per 
lui  scompaiono  le  difficoltà  ed  i  dubbii  che  stanno  contro  l'an- 
tica teoria  di  Kepler.  Ammessa  la  visione  per  impressione  di 
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raggi  non  incrociali,  ludi  i  cliibhii  onumcrali  a  pag.  3G,  sono 
inlicranienle  risolti.  In  l'aUi  : 

1.  "  La  Natura  stabilì  le  sue  leggi,  la  Fisica  le  studia,  le  ri- 
leva, le  insegna.  La  Fisica  quindi  nelle  sue  verità  è  sempre 
in  armonia  perfetta  colla  Natura,  Fece  Natura  l'occhio  di  tale 
lunghezza  e  rifrazione  da  avere  l' apice  del  cono  visuale  alla 
retina.  Conobbe  nelle  sue  meditazioni  e  provò  co'  suoi  cal- 
coli la  Scienza  che  alla  giusta  visione,  richiedesi  che  l'apice 
del  detto  cono  sia  alla  relina. 

2.  °  La  Fisica  trova,  che  la  lente  concentrante  i  raggi,  ed 
anteposta  alla  relina,  ha  una  minima  distanza  focale;  la  Na- 
tura ha  collocato  la  retina  a  ridosso  di  questa  lente. 

3.  "  La  Fisica  insegna,  essere  immutabile  nella  sua  direzione 
il  raggio  luminoso,  che  coincide  coU'asse  delle  lenti;  e  la  Na- 
tura formò  appunto  l'occhio  meravigliosamente  adattato  a  ri- 
cevere i  raggi  luminosi,  che  in  fascio  s'abbracciano  all'asse. 

La  Natura  vuole  nell'occhio  corretti  gii  errori  di  sfericità 
e  di  rifrazione,  colla  pupilla  e  colla  diversa  sostanza  e  forma 
delle  lenti  incastrate  tra  loro  e  collocate  avanti  alla  retina  ;  e 
la  Fisica  la  imita  nel  porre  il  diaframma  ne' suoi  istromenti 
ottici  e  nel  formare  le  sue  lenti  acromatiche. 

5.°  Posta  la  teoria  della  retta  visione,  sarebbe  inutile,  che 
la  retina  fosse  ovunque  egualmente  impressionabile,  egual- 
mente sviluppata  e  nervosa.  E  la  Natura  costruì  infatti  l'occhio 
con  una  reticella  nervosa  sviluppata  in  piega,  ove  cade  Teslre- 
milà  dell'asse  del  cono  visuale;  meno  sviluppata  e  sottile  ove  ab- 
bisogna la  sola  capacilà  di  distinguere  la  luce;  nò  più  esiste  ove 
cadano  1  raggi  più  dispersi  e  diffusi  come  alla  zona  dello  Zinn. 

()°  Ha  troppo  grande  perfezione  ne'suoi  lavori  la  Natura,  per- 
chè sia  lecito  sospettare,  che  gli  animali  dovessero  essere  ingan- 
nali |)rimilivamente  nella  visione,  ed  alla  scuola  di  ripetuti  errori 
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e  por  una  nl)itudinc  sorrella  dalla  teslimonianza  del  lallo,  do- 
vessero accjuislare  finalinenle  possihililji  di  servirsi  della  vista 
senza  errare.  No,  la  Natura  non  volle  ingannato  il  pulcino 
che  sbuccia  dall'uovo;  esso  corre  sicuro  al  grano  che  imbecca, 
od  alla  chioccia  che  lo  chiama.  Il  cieco  dalla  nascita,  cui  for- 
masi dall'oculista  una  pupilla  artificiale,  vede  immediatamente 
dirilto,  come  diritta  è  l'impressione  che  ha  l'occhio  del  bam- 
bino  che  si  apre  la  prima  volta  alla  luce. 

7."  I  miopi  ed  i  presbiti  sono  di  visla  imperfetta,  perchè 
l'apice  del  cono  visuale  cade  nel  miope  in  avanti  della  relina, 
c  non  su  lei,  e  nel  presbite  l'apice  è  portato  troppo  lonlano 
dieiro  la  relina. 


Fig.  21. 


Nel  miope  il  punio  A  non  è  visibile  perchè  la  forza  di  rifra- 
zione eccedente  dell'occhio  riduce  l'apice  del  cono  visuale  in  f, 
abbisogna  che  il  punio  A  sia  in  notevole  vicinanza,  poniamo  in  B, 
allora  il  cono  b\d  offre  co' suoi  raggi  resistenza  maggiore  alla 
forza  rifrangente  degli  umori,  e  così  l'apice  del  cono  vi- 
siualc  arriva  in  rj,  punto  necessario  alla  visione  giusta  e  di- 
rilla.  Nel  presbile  il  punto  B  non  è  visibile,  perchè  manca  al 
suo  occhio  (|uanlo  basta  di  forza  rifrangente  per  ridurre  alla 
retina  l'apice  del  cono  visuale  che  cade  ancora  non  compiuto 
in  e.  Necessila  perchè  il  i)resbile  arrivi  a  vedere  che  trasporlisi 
il  punlo  B  in  A,  allora  l'apice  del  coiìo  visuale  arriva  nel  punio.v 
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(Iella  relina  DO  e  roggcUo  è  vislo.  Lo  slesso  avviene  affallo  por 
gli  oggelli  che,  a  luogo  di  raggi  obbliqui,  mandano  all'occhio 
raggi  paralelli  quali  per  esempio  i  raggi  Cb  e  Cd. 

8.°  Con  questa  teoria  sfuma  e  svanisce  quel  famoso  ({ue- 
silo,  che  pose  a  lorlura  la  valentia  di  tanti  belli  ingegni  per 
ispiegarlo;  vale  a  dire,  come  vediamo  gli  oggetti  diritti  e  nei  giu- 
sti loro  rapporti  esterni,  mentre  si  pingono  nelFocchio  capovolti. 
Le  date  spiegazioni  fanno  testimonianza  della  maggiore  o  mi- 
nore acutezza  d'ingegno  dei  loro  autori,  ma  tulle  fallirono,  e 
lo  dovevano  bene,  perchè  Irattavasi  di  Irovare  l'emenda  di  un 
errore,  che  in  natura  non  esiste,  ma  semplicemente  nella  leo- 
ria  adottata. 

OSSERVAZIONI  FISIOLOGICHE. 

Nel  senso  fisico  l'occhio  è  una  perfettissima  macchina  d'ol- 
lica,  nel  senso  fisiologico  è  una  modificazione  del  latto.  Nella 
considerazione  del  fenomeno  della  vista  trovansi  tra  loro  ben 
distinte  la  parte  fisica  e  la  parlo  vitale.  La  parie  fisica  è  l'ef- 
fetto della  luce,  che  trapassando  le  parti  pellucide  dell'occhio 
giunge  al  contatto  della  relina,  la  trapassa  dall' avanti  all' indie- 
tro, perchè  pellucida,  fino  all' incontro  di  tessuto  opaco.  La 
parte  vitale  risulla  dalla  reazione  che  fa  la  relina  all'  eccila- 
nicnto  della  luce.  Tanto  quella  che  questa  offrono  alti,  che 
meritano  una  speciale  considerazione. 

Nel  fenomeno  della  visione  nel  rapporto  fisico  ha  luogo  la 
verificazione  perfella  delle  leggi  della  diollriea  e  della  callo- 
Iric.-a.  Tulli  gli  strali  dell'occhio,  lullo  che  pellucidi,  rifieltono  se- 
condo le  leggi  della  callolrica  i  raggi  che  urlano  negli  atomi 
conq)onenli  l'occhio.  La  cornea  presenta  una  chiara ,  pic- 
cola, e  dirilla  imaginelta  [)iù  vicina,  apparentemente,  di  quello 
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dio  non  sia  roggcUo,  i  cui  raggi  sono  rillossi;  e  ciò  percliò 
ò  uno  spccciiio  convesso  sebbene  inipcrlollo.  Il  fondo  dell'oc- 
cliio  rende  colla  rillessione  una  iinaginella  piccola  capovolta, 
e  ciò  perchè  il  fondo  è  uno  specchio  concavo.  1  raggi  scor- 
renti fino  alla  relina  seguono  le  leggi  che  insegna  la  diottrica, 
si  raccolgono  in  foco  in  un  modo  suflicientenienle  emendalo, 
tanto  riguardo  alla  deviazione  dei  raggi  prodotta  dalla  forma 
sferica  dell'occhio,  quanto  riguardo  alla  deviazione  per  di- 
versa rifrangihiiilà  dei  raggi  luminosi.  L' emenda  dell' errore  di 
sfericilà  è  opera  del  piccolo  foro  dell'iride  e  della  sua  con- 
iraltililà  ;  e  l'emenda  dell'errore  di  rifrangihiiilà  dipende  dal- 
l'acromatismo della  lente  eterogenea  convesso-convessa  ante- 
posta alla  relina. 

1  fenomeni  di  rillessione  non  hanno  alcun  utile  per  la  vi- 
sione. Tutti  i  raggi  ridessi  sono  perduti  \)ev  V  atto  vitale  della 
visione,  su  cui  hanno  un  diretto  influsso  gli  atti  di  rifrazione, 
perchè,  concentrando  la  luce,  la  rendono  sulliciente  stimolo  della 
funzione  della  retina.  Il  decorso  non  rifratto  dei  raggi  centrali 
costituenti  l'asse  del  cono  visuale,  ed  il  convergere  degli  obliqui  in 
un  foco,  costituiscono  l' essenziale  condizione  [)er  la  visione  per- 
fetta. Raggi  per  altro  vi  sono,  che,  non  concentrati,  sfigurereb- 
bero la  percezione  dell'imagine  degli  oggetti,  se  non  venissero  as- 
sorbiti da  opportuno  mezzo  quale  il  pigmento  nero.  Questa  spal- 
matura nera  è  abbondante  in  ispecie  anteriormente,  ove  cadono 
i  raggi  i  più  obli(iui  della  periferia,  cioè  i  [)iù  rifrangibili  e  che 
si  incrociano  assai  prima  del  foco  principale.  1  raggi  divergenti 
e  dispersi  sono  così  in  buona  parte  resi  non  dannosi,  e  giova 
a  togliere  il  disturbo  dei  raggi  divergenti  non  assorbiti,  la  di- 
versa impressionabilità  della  relina.  É  legge  fisiologica,  che  l'im- 
pressione più  forte  renda  inavverlila  l'impressione  minore,  ora 
la  regione  ossiopica,  col[)ila  dal  foco  o  dalla  i)arle  del  cono  lu- 


minoso  prossima  al  loco,  ò  scossa  sì  l'oricmciìlc  da  rendere  non 
avvcrlilo  e  non  nocivo  alla  visione  V  urlo  clic  ricevono  le 
parli  ambliopiclie  dai  raggi  divergenli  e  sparpagliali. 

La  relina  è  un  apparalo  di  vario  spessore,  con  soslanza  ncr- 
vca  di  massa  varianle,  d'ineguale  superficie,  inlerrolla  qua  e 
colà  da  diramazioni  vascolari;  dal  che  apparisce,  che  l'alto  fisico 
che  deve  aver  luogo  Ira  la  relina  e  la  luce,  si  riduce  a  con- 
iano ed  urlo,  ma  più  nel  senso  della  grossezza  della  relina 
che  di  superficie  e  di  eslensione. 

fili  alti  vilali  di  questa  macchina  otlica  viva  deggiono  di- 
stinguersi in  quelli  che  hanno  luogo  nel  punto  ove  eccitala 
reagisce  la  soslanza  nervea,  ed  in  quelli  che  per  l'azione  del 
nervo  vengono  ad  operarsi  nel  cervello.  11  primo  fatto  vitale 
della  relina  è  un  movimento,  o  leggerissimo  e  diffuso,  come 
avviene  nella  semplice  percezione  di  luce,  o  pii^i  forte  e  limi- 
talo dall'azione  concentrata  dei  raggi  luminosi  riuniti  al  foco. 
Questo  movimento  più  forte  e  limitato  di  poche  fdjrille  è  quello 
che  produce  nel  sensorio  comune  quella  scossa,  o  moto  mole- 
colare, da  cui  l'anima  riceve  la  sensazione  dell' imagine  degli 
oggetti,  della  loro  disianza,  numero,  ecc.,  e  forma  i  suoi  giu- 
dizii.  Ma  a  questo  risultalo  vitale  della  percezione  delle  imagini, 
ed  anche  a  quello  più  umile  della  semplice  impressione  della 
luce,  e  indispensabde  che  sia  rivolta  l'attenzione  dell'ente  pen- 
sante alla  materiale  agitazione  delle  molecole.  Altrimenti  l'atto 
fisico  del  contallo  della  luce  colla  retina,  e  1'  urlo  che  in  essa 
eccita  la  luce  nel  trapassarla,  ha  bensì  luogo,  come  ha  luogo 
anche  la  reazione  locale  della  retina,  ma  non  si  ha  percezione 
alcuna. 

Nell'azione  del  contatto  della  luce  e  della  retina  si  ha  un 
semplice  fatto  fisico,  se  la  retina  non  reagisce.  Chi  dorme  ad 
occhi  aperti  non  ha  alcuna  percezione,  sebbene  e  luce  ed 


og£?clli  luminosi  circuniaiìil)icnli  ngiscono  sovra  le  sue  retine. 
Falla  torpida  ed  insensibile  la  retina,  nulla  più  ne  rimane  che 
l'atto  lisico  del  contatto  dalla  luce  penetrata  nell'occhio.  La 
retina  passiva  nel  primo  momento  di  contatto  collo  stimolo, 
tosto  ponesi  a  resistere  alla  forza  che  la  scuote,  reagisce,  si  fa 
attiva.  In  questo  movimento  o  la  retina  agisce  debolmente  e 
r  impressione  è  lieve,  oppure  esigesi  una  intensità  di  reazione 
molto  notevole,  e  ne  viene  una  impressione  forte  ed  una 
pronta  stanchezza:  o  la  scossa  della  luce  minaccia  distrug- 
gere il  delicato  tessuto  retinico,  ed  in  allora  ne  viene  molestia, 
dolore,  lacrimazione,  necessità  di  fuggire  l'abbagliante  e  mo- 
lesto oggetto. 

Le  parti  organiche,  essenziali  alla  visione,  che  si  riscontrano 
nella  grandissima  varietà  d'occhi  nei  tanto  diversi  animali  sono: 
1."  una  espansione  nervosa  ;  2.°  una  parte  trasparente  sovrap- 
postavi; 3.°  un  pigmento.  Ove  mancano  siffatti  elementi  orga- 
nici è  impossibile  visione.  I  segni  di  senso  molesto  che  danno 
alcuni  esseri  inferiori  (in  cui  non  havvi  traccia  d'occhi),  allo  sti- 
molo della  luce,  non  è  prova  che  essi  vedono,  ma  che  la  luce 
agisce  anche  sulla  loro  pelle  colle  sue  proprietà,  per  esempio 
col  suo  calorico.  L'osservazione  di  Rapp  (i)  che  l'Erctiluni  Cyno- 
morium  (specie  di  polipo)  e  sensibilissimo  alla  luce,  che  si  con- 
trae al  contatto  di  quella,  e  che  ama  l'oscurità,  non  prova  che 
esso  veda  più  di  quello  che  non  provi  un  sesto  senso  nei  pi- 
pistrelli accecati,  che  non  urlano  nei  fili  tesi  in  una  stanza, 
ove  si  lasciano  svolazzare  ;  non  prova  più  delle  lacrime  che 
sono  prodotte  dallo  slimolo  dell'  ammoniaca ,  prese  ad  argo- 
mento della  facoltà  ol fattoria  dell'occhio.  Il  calore  della  luce 
fa  contrarre  quel  polipo  senza  che  veda,  come  l'aria  che  spinge 


(i)  Nov.  ad.  nal.  cur.  Tom.  XIV,  pag.  2. 
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avanti  di  se  il  pipistrello  nel  volo,  riflessa  dai  (ili,  agisce  sul 
latto  di  lui,  avertendolo  dell'ostacolo,  senza  che  la  cute  veda 
i  lesi  fili  ;  ciò  avviene  anche  all'uomo,  che  camminando  nel- 
Toscurità  fa  attenzione  onde  non  urlare,  s'accorge  dall'aria 
a  lui  rispinta  della  vicinanza  d'un  muro,  o  d'  una  porta  chiusa. 
Come  l'irritazione  della  sensibilità  tatlde  della  congiuntiva,  pro- 
dotla  dall  'ammoniaca  e  diffusa  all'  apparato  lacrimale,  ne  au- 
menta la  secrezione,  senza  che  se  ne  percepisca  l'odore. 

Ove  non  esiste  l'organo  sensorio  colle  relative  essenziali  con- 
nessioni, manca  la  sensazione  che  gli  è  propria  ;  perchè  fuori 
di  noi  non  havvi  nò  dolore  nè  piacere,  nè  caldo  nè  freddo,  nè 
sapori,  nè  odori,  nè  suoni,  nè  luce.  I  poteri  esterni,  agenti  sulla 
culo,  possono  dare,  o  togliere  calorico,  e  quello  scambio  di  tem- 
peratura occasiona  tal  modo  di  molecolare  movimento  nei  nervi 
del  latto,  che  presentano  all'anima  per  mezzo  del  cervello  quella 
sensazione,  che  diciamo  caldo  o  freddo.  Particelle  solubili  agi- 
tate negli  umori  sulla  lingua  operano  quell'  organica  muta- 
zione, che  dal  cervello  ricevuta  ed  avvertita  dall'anima,  chia- 
masi sapore.  Un  effluvio  tocca  la  mucosa  del  naso,  vi  reagisce 
il  nervo  olfatlorio,  ne  commove  l'organo  centrale,  e  questo  mu- 
tamento sentito  è  l'odore.  Trema  l'aria,  cooscillano  gli  apparati 
organici  formati  espressamente  a  distinguere  quei  tremiti,  e  l'or- 
ganica mutazione  percepita,  è  ciò  che  diciamo  suono.  Le  vibra- 
zioni dell'etere  scuotono  la  retina,  e  la  molecolare  reazione  di 
essa  diffusa  al  cervello,  presenta  all'anima  cièche  chiamiamo 
luce.  È  chiaro  perciò,  che  per  gli  animali,  ne' quali  primiliva- 
menle  manchi  l'occhio  o  l'orecchio,  la  Natura  è  immersa 
in  eterna  oscurità,  in  un  silenzio  invincibile.  Negli  animali  e 
neir  uomo,  ove  per  avvenuta  sventura  sia  distrutto  l' organo 
della  vista,  o  l'orecchio  od  il  naso,  ecc.;  tutto  è  tenebre,  tutto 
è  muto,  tutto  inodoro. 

13 


98 

Ciò  posto,  francameiile  asserisco  ciechi  gli  ozooarii  ed  i  mol- 
lusclii,  in  cui  non  esistono  occhi,  ed  ai  quaU  non  può  supplire  la 
cute,  sebbene  diano  manifestissimi  segni,  che  la  luce  gli  ecciti 
e  li  commova. 

Negli  infusorii  però,  dopo  l'uso  di  eccellenti  mìcroscopii,  fat- 
tone sì  diligentemente  dai  naturalisti,  si  venne  a  conoscere  che 
molle  specie  non  solo  hanno  occhi,  ma  anche  un  numero  mag- 
giore che  negli  animali  superiori  ;  si  venne  a  conoscere  che 
la  Melicerta  ringens  e  la  Megalotrocha  alba  hanno  occhi  nello 
stato  d'embrione  nell'uovo,  e  quando  sono  ancora  giovani, 
che  perdono>poi  divenendo  adulti. 

Gli  occhi  i  più  semplici  degli  esseri  inferiori  si  conoscono 
con  un  buon  microscopio  dall'  accumulo  in  dati  punti  di  pig- 
mento per  lo  più  di  color  rosso.  Questi  occhi  diconsi  occhi  lisci, 
punti  oculari.  MucUer  ha  fatto  avanzare  la  scienza  della  Fi- 
siologia comparala  degli  organi  della  visione,  con  lavori  che 
meritano  tutta  la  considerazione  (i). 

Trovò  egli  nella  famiglia  delle  Nereidi  occhi  con  pupilla  e 
senza  organi  trasparenti  interni,  ed  altri  anche  senza  pupilla. 
Mueller  ritiene  che  le  nereidi  senza  pupilla  siano  capaci  sol- 
tanto di  distinguere  la  luce  dall'oscurità;  come  ritiene  avere 
questo  limitato  ofiìcio  lutti  gli  occhi  lisci  senza  pupilla,  distin- 
guibili negli  animali  inferiori  solo  pel  colore  carico  del  pig- 
mento (punti  oculari). 

Gli  occhi  a  mosaico,  o  composti,  degli  insetti  e  crostacei  (2), 
sono  segmenti  di  sfera,  nel  cui  interno  il  nervo  ottico,  parimenti 
sferico,  manda  innumerevoli  fibre  primitive  nervose,  cTie  si  di- 
rigono in  forma  di  raggi  a  tutta  la  superfìcie  dell'occhio  ;  senza 
però  giungere  fino  all'  epidermide  trasparenle.  Fra  la  loro  eslre- 

(1)  Zùr  vergleicheiiden  Physiologie  des  Gesiclitsinncs. 

(2)  Manuel  de  Pliysioiogie.  Tom.  II.  Paris,  1881,  pag.  300. 
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mila  e  la  cornea  si  trovano  dei  coni  pellucidi,  cgiialnienle  di- 
reni in  forma  di  raggi  verso  la  faccia  interna  della  cornea,  cui 
si  riuniscono  colle  loro  basi,  mentre  gli  apici  abbracciano  le 
eslremilà  delle  fd^re  del  nervo  ollico.  La  cornea  degli  insetti 
e  dei  crostacei  decapodi  è  egualmente  divisa  a  mosaico;  cif.- 
scun  piccolo  compartimento,  o  faccetta,  corrisponde  e  si  unisce 
ad  un  cono  trasparente,  e  ad  una  (ìhrn  del  nervo  ottico.  Una 
osservazione  mollo  importarne,  nel  senso  dei  fenomeni  fisici,  fa 
il  Mueller  sulle  due  facce  anteriore  e  posteriore  della  cornea 
divisa  in  faccetta;  che  cioè  non  si  rileva  differenza  tra  T  una 
e  l'altra  superfìcie,  e  che  quindi  ben  poco  deve  calcolarsi  la 
loro  influenza  sulla  luce.  Tra  i  coni  trasparenti  e  le  fibre  del 
nervo  ollico  trovasi  pigmento  di  colore  assai  variante,  chiaro, 
oscuro,  nero,  violetto,  bleu,  porporino,  giallo,  verde,  ecc.,  pig- 
mento alcune  volle  a  strali  di  diverso  colore.  Questo  pigmento 
si  porla  fino  alla  cornea  tra  mezzo  ai  coni,  e  talora  ne  copre 
la  faccia  anteriore,  non  lasciando  nel  mezzo  che  una  apertura 
pupillare.  In  altri  casi  il  pigmento  non  guarnisce  che  i  punti 
d'intersecazione  delle  faccette.  Il  numero  delle  faccette  varia 
assaissimo  ed  è  mollo  grande.  Mueller  ne  ammette  dai  dodici 
ai  venti  mille. 

Gli  occhi  composti:  1."  ora  hanno  la  cornea  con  faccette; 
2."  ora  la  cornea  è  liscia;  5.°  vi  sono  occhi  composti  con  pic- 
cole lenti  poste  all' innanzi  dei  coni  trasparenti;  4."  finalmente 
occhi  composti  di  occhi  semplici,  dei  quali  ciascuno  contiene 
le  parti  essenziali  trasparenti,  cioè  una  lente  ed  un  corpo  vitreo 
sferico. 

I  punti  oculari,  gli  occhi  a  mosaico,  gli  occhi  con  lenti  e 
vitreo,  offrono  costantemente  una  parte  pellucida,  una  materia 
colorala,  un  nervo.  La  parte  pellucida  e  la  materia  colorala 
hanno  nella  tessitura  dell'occhio  una  necessità  di  fisica  ragione, 
il  nervo  è  l'elemento  di  necessità  vitale  per  la  visione. 
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Ove  esisle  pupilla  si  deve  già  nmniellere,  a  mio  credere,  un 
concenlramenlo  di  ragij;i  luminosi,  e  quindi  la  capacità  nel- 
l'animale di  distinguere  olire  la  luce  dalle  tenebre,  anche  ima- 
gini  di  oggelli.  Così  argomento  dalla  formazione  del  disco  di 
luce  bianca  operala  da  un  piccolo  e  semplice  foro  posto  nelle 
distanze  convenienti  alla  visione.  Neil'  occhio  a  mosaico  la 
spiegazione  della  visione  è  diflicile;  Mueller  però  ne  diede 
una,  suggerita  dalla  giusta  considerazione  dell'  andamenlo  retto 
dei  raggi  luminosi  secondo  l'asse,  e  coerente  alla  teoria  della 
visione  per  diretta  impressione  {i). 


Vii:,,  'i'2. 


Sia  la  rclina  A,  che  rappresenta  la  supertìcic  d'una  sfera; 
i  coni  trasparenli  BB  devono  trovarsi  nei  raggi  di  questa  sfera. 
La  luce  proveniente  dai  punti  a,  b,  c,  d,  non  può  dirigere  alla 
retina,  che  i  raggi  posti  nella  direzione  delli  assi,  o  siano  dia- 
metri della  sfera.  Così  il  punto  a  non  produce  la  sua  imagine 
che  nel  punto  a  il  punto  b  in  b',  c  in  c',  d  in  d'.  Si  vede 
che  la  chiarezza  dell'  imagine  deve  crescere  in  ragione  del 
numero  dei  raggi  diretti  per  mezzo  dei  coni  alla  superficie 
della  retina,  e  quando  mille  raggi  penetrano  per  mille  coni, 
saranno  mille  punti  della  retina  impressionati  e  la  chiarezza 
sarà  come  mille,  e  cosi  crescerà  o  decrescerà  col  crescere  o 
decrescere  del  numero  dei  raggi  e  dei  coni  in  azione. 

(1)  Wueller.  Manuel  de  Pljysiolo}?ie.  Paris,  181)1,  pag.  285). 
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11  processo,  di  cui  servcsi  la  NaUira  per  isolare  la  luce  sui 
diversi  punii  della  relina  consisle  nell'escludcre  i  raggi  diver- 
genli  e  sempre  si  rilorna  al  principio  che  la  relina  deve  es- 
sere impressionala  dall'apice  del  cono  visuale.  Negli  aninìali  in- 
feriori, ove  la  disianza  di  visione  deve  essere  minima  per  la 
limilalissima  sfera  di  loro  azione,  vivendo  essi  come  in  un  grande 
mondo,  quando  sono  in  una  sola  goccia  d'acqua,  una  minima 
pupilla  circondala  da  mollo  pigmento  con  una  relina  imme- 
diatamenle  corrispondenle  al  foro,  dà  già  l'idea  di  una  visione 
di  luce,  e  della  possibile  percezione  di  figure  sulìicienli  per 
esseri  cui  non  abbisognano  mi  nuli  dellagli  di  forma  dei  corpic- 
ciuoli  che  vedono.  Negli  occhi  a  mosaico  le  ligure  sono  più 
dislinle  ed  eccitale  da'  raggi  mandali  da  corpi  più  lontani, 
e  così  si  moltiplicano  i  rapporti  degli  animali  cogli  oggetti 
esterni  e  s' ingrandisce  la  loro  sfera  di  attività  visiva.  Nell'oc- 
chio poi  più  elevalo  degli  animali  vertebrati,  essendo  così 
formato  da  potere  raccogliere  i  raggi  a  disianza  infinita,  e 
ridurli  alla  relina ,  la  sfera  d'azione  della  vista  si  spinge,  per 
così  dire,  all'infinito.  Quest'occhio  ha  imagini  sufficienlemenle 
dislinle  di  oggetli  posti  a  milioni  di  miglia  di  distanza,  come 
sono  gii  astri  ed  anche  per  quest'occhio  sono  indispensabili  , 
1.°  esclusione  di  raggi  e  limitazione  a  pochissimi,  per  mezzo 
di  una  pupilla  e  di  pigmento  nero,  2.°  riunione  di  essi  in 
apice  del  cono,  che  passa  alla  retina  per  mezzo  di  parti  traspa- 
renti, 5.°  l'atto  vitale  esclusivamente  proprio  dell'espansione 
nervosa. 

In  cosa  consista  questo  speciale  alto  di  vita,  non  può  dire 
la  Fisiologia,  che  rifiuta  ipolesi.  Per  chi  si  accontenta  di  sup- 
posizioni, una  seducente  ne  trova  dettala  dal  Melloni  (i).  Para- 


li) Voi.  1."  del  licndiconlo  ilcU'Accadcinia  delle  Sciciuc  di  Napoli.  Memoria  sulla  colora 
zioiic  di  alcuni  umori  c  membrane  dell'occhio. 
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gona  egli  la  retina  ad  un  islromenlo  musicale,  che  risiiona 
per  virtù  delle  onde  sviluppate  nel!'  aria  del  corpo  sonante. 
Questa  corrispondenza  delle  molecole  retiniche  implica  un  de- 
terminato sincronismo  fra  le  sue  vibrazioni  e  quelle  dell'etere, 
un  accordo  o  relazione  di  analogia,  che  sussiste  fra  le  di- 
verse vibrazioni  di  esso  etere  e  le  oscillazioni  più  facili  ad 
eccitarsi  nella  retina.  E  diffatti,  le  onde  luminose,  che  sono  tali 
appunto  perchè  possono  concordarsi  colla  membrana  sensi- 
tiva, hanno  l)en  altre  onde  al  di  là  dei  limiti  dello  spettro,  le 
quali  pur  fanno  impressione,  ma  non  sono  sentile  come  luce, 
perchè  prive  di  qualunque  accordo  colla  tensione  di  questa 
membrana.  Ipotesi  tutta  fisica. 

Impossibile  è  ancora  nello  stato  attuale  della  scienza  fisio- 
logica di  dare  la  spiegazione  dell'organico  mutamento  vitale,  in 
cui  sta  la  condizione  prossima  per  la  sensazione  di  qualsiasi 
organo  senziente.  Nel  latto,  nel  gusto,  nell'olfatto,  come  nel- 
l'orecchio e  nell'occhio  quel  modo  di  palpilo  molecolare,  che 
è  ministro  di  senso,  è  tuttora  l'incognita  di  un  problema  dif- 
ficilissimo. Imitiamo  i  fisici ,  che  non  si  perdettero  a  volere 
conoscere  che  sia  in  sè  la  forza  attrattiva;  ma  ne  studiarono 
le  leggi  e  ne  ebbero  i  meravigliosi  risullafi  che  tutti  sanno. 
Lasciamo  l' incomprensibile  incognila  della  ragione  del  fatto 
vitale  e  limitiamoci  alla  disamina  di  cose  che  permettono  qual- 
che speranza  di  felice  riescila  nello  studio  della  vista. 

La  vista,  sotto  il  rapporto  vitale,  offre  importami  diflerenze 
in  confronto  degli  atli  fisici. 

1.°  L'urlo  dei  raggi  luminosi  è  istantaneo  sui  corpi,  siano 
opachi  0  trasparenti,  istantaneo  è  il  formarsi  delle  imagini  sui 
tramezzi  delle  macchine  fisiche  e  sulla  relina.  Ma  per  la  visione, 
cioè  per  il  mutamento  in  cui  consiste  l'alto  vitale  della  relina, 
si  esige  un  tempo  sensibile;  talché  un  oggetto,  che  celerissimo 
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fugga  al  davanti  deiroccliio,  eccita  una  fisica  impressione  sulla 
relina,  che  però  non  vale  ad  eccitare  sensazione  perchè  la  re- 
lina non  reagisce. 

2.  "  L'imagine  sul  fondo  bianco  di  una  macchina  fisica  si 
pinge  in  superficie.  Ma  nella  visione  passiamo  coli' occhio  so- 
vra un  oggetto  esleso  scorrendone  i  punii,  i  di  cui  raggi  lu- 
minosi si  succedono  1'  uno  all'altro ,  ed  agiscono  sulla  slessa 
piccolissima  porzione  di  retina  soprapponendosi,  per  così  dire, 
in  serie  successiva  nel  medesimo  luogo,  e  lullavia  la  nozione 
dell'  imagine  nel  nostro  cervello  è  compiuta  e  perfetta  ,  seb- 
bene sia  r effetto  di  movimenti  non  contemporanei,  ma  suc- 
cessivi, valutabili  nella  connessione  di  tempo  e  non  nell'esten- 
sione di  spazio. 

3.  "  Inoltre,  eccitala  la  relina,  ritiene  per  un  dato  tempo  l'im- 
pressione prodottavi  dalla  luce,  ossia  continua  l'azione  della  re- 
lina tolto  anche  lo  slimolo  ;  cosi  vediamo  un  cerchio  a  luogo 
di  una  sola  estremità  accesa  di  un  bastoncino,  che  ruotiamo 
celeremente  avanti  gli  occhi.  La  retina,  pella  reazione  vitale  da 
cui  dipende  la  visione,  è  attiva,  e  perciò  quand'anche  a  luogo 
di  luce,  l'elettricità,  un  colpo  sugli  occhi,  una  congestione  san- 
guigna agiscono  sulla  relina,  la  eccitano  a  reazione  e  si  ha  vi- 
sione senza  oggelli  visibili.  Quando  in  fisica  senza  luce  non 
v'  ha  imagine. 

LA  VISTA  È  UNA  MODIFICAZIONE  DEL  TATTO. 

11  tallo  neir  uomo,  come  in  tulli  gli  animali,  presenta  sen- 
sazioni variatissime,  che  per  altro  si  possono  ridurre  a  due 
ben  distinti  modi;  di  sensazioni  cioè  subbiettive,  e  di  sensa- 
zioni obbiettive.  Le  prime  dipendono  dallo  stalo  interno  del- 
l'organismo variabile  ad  ogni  istante  per  gli  atti  di  forma- 
zione, di  nutrizione  e  di  conservazione.  Le  seconde  dipendono 
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dai  cani»iamonli  prodolli  in  alcune  parli  csicrnc  dall' azione  di 
agcnli  csll'inseci  all'organisnio.  Tanlo  il  lallo  subhieUivo,  o  senso 
generale  e  corporeo,  quanto  il  latto  obhiellivo  in  islrello 
senso,  esistono  nell'occhio,  e  sono  indivisibili  cooperatori  delle 
sue  manifestazioni  vitali  e  della  sua  funzione  speciale. 

Il  tatto  subbiettivo  ha  Tallissimo  scopo  della  conservazione 
dell'organismo  individuale  e  della  specie;  deve  quindi  toccare, 
per  così  esprimermi,  ogni  particella  organica,  e  giudicarla  nella 
sua  buona  o  caltiva  condizione.  Infatti,  il  senso  di  ben  essere 
0  di  mal' essere,  di  peso  o  di  leggerezza,  d'oppressione,  di 
stanchezza  o  di  energia,  del  bisogno  di  quiete  o  d'azione,  di 
caldo  0  di  freddo,  di  piacere  o  di  dolore,  sono  sensazioni  che 
guidano  l'animale  alla  conservazione  di  sè  stesso.  Un  senso 
innominato,  ma  che  lutti  conoscono,  regola  la  respirazione.  La 
fame,  la  sete,  il  senso  di  sazietà  e  di  pienezza,  il  senso  di 
raccolte  sostanze  escrementizie,  sono  sensazioni  che  regolano 
le  funzioni  nutritive;  gli  ardori  sessuali,  la  voluttà  unitavi, 
sono  sensazioni  prestabilite  alla  conservazione  della  specie. 

L'occhio,  come  parie  organica,  ha  per  senso  fondamentale 
il  tatto  subbiettivo.  Il  bisogno  di  luce,  la  stanchezza  della  vi- 
sta, il  ben  essere,  il  dolore  che  proviamo  nell'occhio  nel  di- 
verso modo  di  sua  azione,  provano  essere  l'occhio  legato  in- 
dissolubilmente al  tatto  subbiettivo. 

Il  tatto  obbiettivo  è  già  un  senso  più  limilato,  è  una  prima 
modificazione  del  tatto  subbiettivo,  e  che  esige  l'addizione  ai 
nervi  misti  cerebro-spinali  di  strati  parlicolarmcntc  organizzati, 
come  sono  la  cute  e  parte  delle  membrane  mucose.  E  neces- 
sario che  i  nervi  vestino  la  forma  di  papille  su  parti  mobili  in 
molte  direzioni,  aflìnchè  possano  quelle  particelle  nervose  essere 
portale  sovra  estese  superficie,  tentarne  la  resislenza,  distin- 
guerne la  temperatura.  Anche  questo  latto  obbiettivo  è  unito 


105 

alla  vita  dell' occhio,  ne  godono  manifeslanienlc  la  sua  con- 
giunliva  e  la  culo  dello  sue  palpebre.  Si  è  per  il  tallo  oh- 
hicUivo  che  l'occhio  può  evitare  gravissimi  danni  che  a  lui 
arrecare  polrehbero  diversi  corpi  eslerni  colle  loro  fisiche 
qualilà. 

Però  il  tallo  subbiellivo  ed  obbiettivo  non  costituisce  base 
ed  aiuto  ai  solo  organo  della  visione,  anche  lutti  gli  altri  sensi 
sono  maniere  distinte  di  tatto  dipendenti  da  aggiunte  di  parli 
organiche  particolarmente  costruite,  ma  che  hanno  poi  sem- 
pre per  base  la  sensibilità  tattile. 

A  pii^i  sicura  conservazione  degli  animali,  il  Creatore  elevò 
il  latto  al  punto  da  essere  giudice  non  solo  dell'organico  in- 
terno stalo  dell'essere,  non  solo  delle  qualità  fìsiche  degli  agenti 
esterni,  ma  anche  della  composizione  utile  o  nociva  dei  ma- 
teriali destinati  a  ciascuna  specie  per  alimento.  I  nervi  lattili 
sulla  lingua  distribuiti  in  una  delicatissima  mucosa,  ammollila 
continuamente,  da  vapori,  da  muco  e  da  saliva,  rilevali  in 
molliformi  papille  che  possono  essere  investite  non  solo  nella 
superfìcie,  ma  anche  nei  contorni,  da  sostanze  naturalmente 
fluide,  od  opportunamenle  disciolte,  diventano  capaci  di  indi- 
care col  piacere  o  col  disgusto  il  nulrimenlo  conveniente  ed 
il  dannoso. 

Ma  il  latto  è  posto  custode  anche  dell'apparato  respiratorio, 
e  non  potendo  aver  presa  sulle  lenuissime  particelle,  che 
evaporando  dai  corpi  rendono  insalubre,  pestifera  l'aria,  fu 
elevato  a  tale  delicatezza  per  una  ulteriore  modifìcazione,  che 
l'animale,  tocco  dai  maligni  atomi,  li  avverte,  li  fugge  e 
campa  la  vita.  L'  aria  attratta  dagli  organi  rcspiralorii  è  ob- 
bligala a  scorrere  sopra  una  delicatissima  mucosa,  umettala 
.  sommamente  e  dislesa  in  antri,  in  seni,  e  sopra  le  ripiegature  ed 
anfrattuosita  ossee  delle  narici,  che  si  riducono  nella  loro  parte 
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supcriore  in  angusti  spazii.  L'aria  spinta  e  respinta  in  (piesti 
vorticosi  andirivieni  deve  ridurre  più  addensale  le  volatili  par- 
ticelle in  quelle  parti,  sicché  ne  resti  possibile  una  impressione. 
Anche  un  particolare  epitelio  (vibratile)  sembra  concorrere  al- 
l'uopo.  Ma  lutto  ciò  non  era  sudicienle  per  determinare  la 
sensazione  relativa  alle  particelle  odorose,  perchè  i  nervi  del 
tatto  sono  eccitabili  soltanto  da  potenze  fluide  o  solide,  o  dal 
loro  tremilo  molecolare,  ma  alquanto  forte.  Perciò  venne  ag- 
giunta una  espansione  nervosa  di  moltissima  sostanza,  ricca  di 
parte  cinerea ,  e  propagine  dell'  istesso  cervello ,  il  nervo  ol- 
fattorio. 

Alla  conservazione  dell'  individuo  e  della  specie,  conveniva 
che  il  tatto  potesse  distinguere  non  solamente  gli  oggetti  esterni 
che  immediatamente  lo  arrivano,  ma  anche  molte  e  molte  cose 
distanti  ;  e  vi  fu  con  meravigliosa  sapienza  provvisto  rendendo 
il  tatto  così  fino  da  potere  toccare  un  tremito  lievissimo  del- 
l'aria, 0  quello,  infinitamente  pii^i  tenue,  dell'etere.  Due  appa- 
rati fisici  raccoglitori  erano  indispensabili  a  quest'uopo,  e  furono 
aggiunti  appunto,  un  apparato  acustico  pel  tremilo  dell'aria, 
un  apparato  ottico  per  le  vibrazioni  eteree.  L'orecchio  e  l'occhio 
sono  le  due  macchine  sublimi  aggiunte,  alla  perfezione  fisica 
delle  quali  venne  di  sopra  più  unita  la  sostanza  nervea  deli- 
catissima, capace  di  reagire  alla  più  leggiera  onda  sonora  ed 
alla  più  piccola  vibrazione  dell'etere.  Ma  queste  aggiunte  ai 
nervi  tattili,  non  cangiano  la  base  degli  organi  dei  sensi.  Tulli 
hanno  per  fondamento  il  tatto.  L'occhio  posto  nel  più  alto  grado 
di  nobiltà  per  l'ammirando  magistero  fisico-vitale,  onde  consta, 
e  per  la  delicatezza  del  relativo  stimolo  che  giudica  nelle  più 
minute  modificazioni,  è  come  gli  altri  sensi,  una  particolare 
maniera  di  tatto. 

11  lalto  riceve  impressione  dai  corpi,  li  sente,  li  giudica, 


107 

percliè  dirollameiìle  agiscono  sulle  papille  nervce  delle  parli 
che  ne  sono  l'organo.  Il  senso  della  visla  giudica  la  luce  ar- 
rivala a  coniano  immedialo  della  relina.. 

Per  il  tallo  si  esige,  che  varii  muscoli  facciano  scorrere  le 
dita,  od  allra  parie  fornila  di  simile  modo  di  senlire,  sopra  la 
cosa  da  giudicarsi  col  tallo;  similmenle  deve  moversi  l'occhio, 
per  mezzo  dei  suoi  proprii  muscoli  e  scorrere  successivamente 
sui  punii  del  corpo  che  vuoisi  vedere. 

Nel  latto  la  superficie,  la  figura,  la  grandezza  dei  corpi  non 
è  giudicala  dall'estensione  dell'impressione  sulle  papille  tat- 
tili, ma  dalla  successiva  azione,  che  pochissime  papille  ricevono. 
Infalli,  con  due  sole  dita  possiamo  giudicare  di  un  contorno 
mollo  esleso,  di  una  superficie  mollo  grande,  E  così  appunio 
avviene  dell'  occhio  che  scorre  dall'  apice  alla  base  una  torre 
altissima,  e  di  cui  giudica  per  impressioni  successive  e  falle 
lulle  nella  regione  ossiopica  della  sua  relina. 

Col  latto  abbiamo  da  un  corpo,  per  esempio,  un  piccolo  glo- 
bello,  l'impressione  corrispondente  all' unità  del  corpo  ecci- 
tante, sebbene  esaminalo  conlemporaneamenle  da  due  dila, 
poniamo  indice  e  medio.  Cosi  con  due  occhi  vediamo  un  og- 
getto solo.  Ma  non  si  tosto  incrociando  le  dila,  sicché  il  me- 
dio tocchi  ove  giungerebbe  l' indice,  e  questo  poggi  sulla  parie 
naturalmente  destinata  al  medio,  abbiamo  l'impressione  quale 
sarebbe  di  due  globelli.  Con  simile  artificio  possiamo  illuderci 
da  dire  doppio  il  dorso,  o  l'apice  del  nostro  naso.  Ed  appunto 
così  è  cogli  occhi.  Nella  loro  naturale  direzione  due  occhi  pre- 
senlanci  l'unità  degli  oggetti;  si  prema  all' insù  od  all'inden- 
tro un  occhio,  in  modo  da  rendere  variali  i  due  assi  oculari, 
e  tulio  ci  apparisce  doppio. 

Una  impressione  continuata  e  forte  sul  latto  lascia  un  senso 
consecutivo  più  o  meno  dui'cvole  e  variato  a  norma  della 
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qualilà  fisica  del  corpo  cccilanlo,  c  così  la  rclina  dall'  impres- 
sione l'orlo  e  conliiiuala  di  corpo  lucenle  coloro,  od  incoloro, 
produce  figure,  colore,  macchie  consecutive  variabilissime. 

La  delicatezza  dell'epidermide  o  dell'  epitelio,  la  congestione 
alla  cute  od  alle  mucose,  l'eretismo  nerveo  cerebro-spinale 
pervertono  il  latto  per  eccessiva  eccitabilità,  e  analoghe  affatto 
sono  le  imperfezioni  della  vista  per  tenuità  o  mancanza  del 
pigmento  nero,  per  congestione,  per  eretismo  nervoso.  Nel- 
l'uno e  nell'altro  senso  opposte  condizioni  danno  opposte  im- 
perfezioni. 

Le  condizioni  per  l'esercizio  del  latto  e  della  vista,  sono  co- 
muni ad  ambedue  i  sensi,  come  lo  sono  per  lutti  gli  altri  sensi 
indislinlamenle.  Come  in  tulle  le  sensazioni  l'alio  finale  è  si- 
mile cioè,  è  un  molo  molecolare  cerebrale  avvertito  dall' anima 
che  vi  attende. 

Per  dire  della  necessità  dell'allenzione  dell'anima  nell'eser- 
cizio della  vista,  richiamerò  il  Lettore  alla  propria  esperienza. 
A  piacere  coirallenziqne  si  rende  la  visione  più  distinta  e  forte, 
più  ricca  d'impressioni  e  d'imagini,  ed  al  contrario  quante  volle 
sopra  pensiere,  non  vediamo  gli  oggetti  presenti;  e  malgrado  che 
l'occhio  sia  fermo  sopra  di  loro,  o  fisso  nell'aspetto  di  vicina 
persona,  nè  questa  nè  quelli  discerniamo.  I  moli  molecolari  pro- 
dotti dall'impressione  operala  sulla  relina,  e  rimessi  al  cervello, 
sono  inutili  e  persi,  quando  l'anima  non  avverte  che  i  movi- 
menti compagni  della  sua  meditazione. 

L'occhio,  siccome  una  più  elevala  modificazione  del  lallo, 
siccome  un  senso  chiamalo  ad  estendere  in  modo  sorprendente 
la  sfera  delle  idee  di  oggetti,  anche  assai  lontani,  doveva  es- 
sere più  sicuro  nella  sua  funzione  dello  slesso  lallo,  che  gli  è  base 
0  quanto  meno  egualmente  sicuro  nelle  sue  percezioni.  Mi  fa 
stupore,  come  all'appoggio  di  una  teoria  zoppicante  abbia  po- 
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tulo  l'uomo  sospcllarc,  anzi  rilcncrc,  rocchio  primilivamento 
cosiruilo  e  deslinalo  ad  errare  per  essere  poi  a  poco  a  poco 
corrello  dalla  scuola  del  tallo  perchè  possa  debitamenle  servire! 
L'occhio,  che  ingrandisce  l'uomo  al  punlo  di  godere  con  un  solo 
sguardo  quella  gran  scena  che  offre  il  crealo,  che  a  lui  si  schiera 
avanli  in  una  estensione,  che  ha  per  limiti  la  terra  ed  il  ciclo! 
L'occhio,  che  è  capace  di  leggere  in  altrui  l'amore  e  l'odio, 
la  calma  del  contento,  o  i  tumulli  dell'ira  e  dello  sdegno, 
doveva  essere  un  errore  di  creazione?  Tulli  i  sensi  si  soccor- 
rono a  vicenda,  e  contribuisce  ciascuno  all'ingrandimento  ed 
alla  sicurezza  delle  sensazioni;  e  l'occhio,  a  luogo  di  essere 
l'umile  dipendenza  del  tallo,  è  guida  e  correttore  del  tatto  e 
degli  altri  sensi  in  ben  molle  circostanze.  Le  distanze  sono 
misurale  dall'occhio  in  una  estensione,  che  il  tallo  non  arriva 
mai;  l'unità  dell' oggello,  che,  incrociale  le  dita  giudichereb- 
bero doppio,  è  avvertita  dalla  vista.  Un  pelalo  di  rosa  che, 
posta  fra  l'indice  ed  il  pollice  non  si  conosce  dal  tatto,  è  enun- 
cialo dall'occhio;  la  diversità  di  liquidi  insipidi  ed  inodori, 
di  temperalura  e  densità  eguale,  non  sono  giudicali  dal  latto, 
ma  distinte  dall'occhio  pei  variali  colori.  L'abito  di  molle  piante 
velenose  è  indice  all'occhio  della  malefica,  virtù  di  quelle, 
prima  che  il  gusto  o  la  triste^prova  del  danno,  che  produr 
possono,  la  disvelino.  Un  odore,  un  suono  che  l' olfatto  o 
l'orecchio  non  sanno  j)recisare  d'onde  provenga,  è  spesso  con 
facilità  giudicato  nella  sua  provenienza  e  direzione  dalla  sola 
vista. 

Se  organi  perfetti  e  di  giusto  rapporto  cogli  oggetti  este- 
riori sono  il  tallo  e  le  sue  modificazioni,  gusto,  olfatto,  udito, 
non  meno  perfetto  e  giusto,  è  il  rap|)orto  dell'  occhio  colla 
luce  che  ne  deve  eccitare  le  maravigliose  percezioni,  quan- 
tunque di  una  costruzione  risullanle  da  parli  varialissime.  Cia- 
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scuiia  di  esse  concorre  colla  propria  vita,  collo  proprie  (inalila 
ed  azioni  al  grande  allo  della  visla  (i). 

Concorrono  alla  visione  tulle  le  (unzioni 
delle  singole  parli  dell'occhio  in  un  modo  esaltissinw. 

SCLEROTICA. 

La  sclerolica,  membrana  lenace,  fibrosa,  mollo  resislenle  e 
di  forma  sferica,  cosliliiiscc  la  ragione  principale  della  forma 
dell'occhio;  è  difesa  alle  membrana  coroide  e  relina;  nel 
legamenlo  ciliare  si  lega  e  si  unisce  inlimamenle  colla  co- 
roide e  coir  iride;  colla  sna  resislenza  siìrve  di  punto  d' appog- 
gio ai  movimenli  dell'iride.  Serve  di  concerto  colla  cornea  a 
contenere  gli  umori  dell'occhio.  Serve  la  sclerolica  d'ingresso 
al  nervo  ottico  ed  ai  vasi  sanguigni  arteriosi,  all'uscita  dei  vasi 
reduci,  d'attacco  ai  tendini  dei  muscoli  proprii  dell'occhio.  Serve 
d'appoggio  e  d'attacco  alla  congiuntiva  anteriormente;  è  ade- 
rente per  cellulare  al  cuscinetto  adiposo,  che  riempie  lutto 
l'interstizio  lascialo  posteriormente  al  globo  dell'occhio  Ira  i 
muscoli  ed  il  nervo  ollico;  e  serve  finalmenle  di  appoggio  e 
di  attacco  alla  glandola  lacrimale.  Molleplici  sono  adunque  i 
servigi  che  la  sclerolica  presta  all'apparalo  della  visione. 

CORNEA. 

Questa  membrana  fibrosa,  mollo  densa  e  resistente  compie 
la  parie  anteriore  dell'occhio  incastrandosi  nel  cerchiello  ro- 

(1)  Alla  vista  servendo  ogni  parie  del  globo  dell' occhio  colla  sua  tessitura;  colle  sue 
qualità  fisico-vitali,  e  co'suoi  atti,  chiamai  il  complesso  di  questi  servigi  che  prestano  alla 
vista  le  singole  parli  col  nome  di  funzione,  scostandomi  alquanto  dallo  stretto  senso,  con 
cui  usasi  generalmente  in  fisiologia,  la  parola  funzione. 
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(ondo  anteriore  (lolla  sclerotica  ed  aderendovi  assai  lenace- 
menle.  Da  questa  natura  della  cornea  ne  viene  stabilita  la 
t'orza  fisica  dell'occhio  nella  parte  anteriore  che  ritiene  l'acqueo 
e  gli  altri  umori  e  ne  limila  colla  sua  resistenza  la  secrezione. 
La  continua  pressione  dell'apparato  fibroso  della  cornea  e  la 
secrezione  facilissima  di  questo  umore  nuocerebbero  alla  de- 
licatezza della  relina  se  non  vi  fosse  una  controforza  alla  resi- 
stenza della  cornea,  che  viene  falla  dall'attacco  del  corpo  ci- 
liare della  coroidea,  della  jaloidea  e  di  questa  alla  cristalloide. 
Viene  così  riportala  la  resislenza  all'accumulo  dell'acqueo 
dalla  cornea  alla  faccia  anteriore  del  cristallino,  al  corpo  ci- 
liare ed  unita  jaloide,  e  cosi  all'  attacco  anteriore  del  corpo 
ciliare,  vale  a  dire  al  legamento  ciliare,  che  perciò  diviene 
punto  di  appoggio,  che  difende  la  parte  delicatissima  nervea, 
che  si  adagia  mollemente  lutto  all'intorno  della  convessità 
della  jaloidea. 

Quest'uflìcio  della  cornea  è  indiretto,  serve  poi  essa  alla  vi- 
sta direttamente  colla  sua  grande  trasparenza,  e  concorre  colla 
sua  forma  sferica  alla  formazione  della  lente  convesso-convessa 
anteposta  alla  relina. 

UMORE  ACQUEO. 

L'umore  acqueo  serve  colla  sua  grande  trasparenza  alla  vi- 
sione; ma  l'importanza  che  egli  ha  nell'alto  visivo  e  non  mi- 
nore della  sua  trasparenza,  è  quella  che  ne  viene  dalla  sua 
Iluidilà.  Un  corpo  trasparentissimo  solido  avrebbe  nociuto  ai 
molli,  celerissimi  ed  istantanei  movimenii  dell'iride,  membra- 
nella  solidissima  che  aveva  di  necessità  di  trovarsi  nuotante 
in  un  fluido,  che  nell'alto  che  la  tiene  libera  dalle  parli  so- 
lide, ne  permettesse  i  movimenti  colla  minima  resistenza. 
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La  l'orma  di  quest'umore  (lipoiKicnle  dalla  concavilù  interna 
della  cornea  e  dalla  supeHìcie  convessa  della  lente  avrebbe 
mai  utilità  per  l'acromatismo  deiroecbio?  Per  me  ritengo  che  sì. 

L'organo  produttore  di  questa  linq)idissima  secrezione  non 
si  disvela  facilmente.  Si  disse  essere  i  processi  ciliari  le  fonti 
di  questo  liquido;  ma  l'anatomia  comparata  dà  una  mentila 
a  questa  proposizione,  perchè  nei  pesci  havvi  acqueo  e  non  vi 
sono  processi  ciliaii.  Una  mentita  dà  pure  a  questa  ipotesi 
l'osservazione  dell' occhio^  nel  suo  sviluppo.  Quando  l'iride  è 
imperforata  ancora  e  nei  casi  di  cecità  prodotte  da  persistenza 
della  membrana  pupillare,  trovasi  la  camera  anteriore  dell'oc- 
chio ripiena  d'acqueo,  senza  che  essa  comunichi  colla  poste- 
riore, unica  sede  dei  processi  ciliari.  Dunque  non  i  processi 
ciliari,  ma  le  pareti  delle  due  camere  esalano  questo  fluido. 
Probabilmente  in  questa  esalazione  ha  gran  parte  la  membrana 
detta  di  Demours,  di  Descemet,  di  Duddel  o  pii!i  chiaramente 
membrana  dell'umore  acqueo.  E  dilìlcilissimo  dimostrare  l'e- 
sistenza di  questo  stratarello  membranaceo,  però  l'azione  della 
potassa  caustica  e  la  vecchìaja  rendono  possibile  il  dislacco 
dalla  cornea  di  lembi  di  questa  esilissima  membranella.  De- 
Michelis  crede  che  esistano  da  principio  due  membrane  ana- 
loghe nelle  due  camere  che  separano  l' umore  isolatamente 
prima  che  si  laceri  la  membrana  pupillare,  e  che  dopo  si  pon- 
gano in  comunicazione  per  la  pupilla  colla  loro  cavità  e  se- 
crezione. 

Sarebbe  mai  la  membrana  Duddelliana  lo  strato  di  finissimo 
epitelio,  che  tappezza  le  pareli  delle  camere  oculari?  sarebbe 
mai  la  secrezione  dell'acqueo  una  semplice  esosmosi  dai  vasi 
jalini  di  esse?  ciò  che  si  può  dimostrare  è  soltanto  la  grande 
forza  d'endosmosi  e  d'esosmosi  di  queste  parli,  la  cornea  avviz- 
zisce celeremenle  dopo  la  morte,  ed  assorbe  con  molta  avidità 
l'acqua  in  cui  s'immerga  per  qualche  tempo  l'occhio. 
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Ammessa  l'esislcnza  (lolla  mcmhrana  dciracquoi)  per  essere 
(rasparcnlissima  ed  csilissima,  non  merita  alcuna  particolare 
considerazione  nel  rapj)orlo  di  sua  fisica  e  diretta  influenza 
sulla  vista. 

IRIDE. 

Fra  le  parli  che  presentano  alla  visione  sommo  vantaggio, 
è  al  certo  l'iride.  Essa  è  un  diaframma  vivo,  sensibile  e  con- 
trattilo, in  modo  d'adallarsi  a  varii  gradi  di  luce;  ad  una  luce 
leggiera  si  accomoda  colla  contrazione  delle  sue  fii)re  raggiami 
dirette  dalla  pupilla  alla  grande  circonferenza,  sicché  la  pu- 
pilla s'allarga  ed  ammette  un  numero  più  grande  di  raggi  che, 
riuniti  nel  foco,  possono  cestii uire  un  eccitamento  sufficiente  per 
la  relina.  L'iride  riduce  al  giusto  grado  la  luce  troppo  intensa, 
contraendo  le  fibre  circolari  e  reslringendo  la  sua  pupilla  in 
modo,  che  appena  passino  i  raggi  dell'asse  ed  i  suoi  vicinis- 
simi, cioè  quelli  soli  che  possono  riunirsi  in  un  foco.  In  que- 
sto secondo  caso  l'iride  aggiunge  difesa  alla  sensibilità  della 
relina  ed  alla  sua  delicata  organizzazione,  ribattendo  colla  sua 
superficie  anteriore  opaca  i  raggi  nocivi  per  soverchia  quantità. 
L'opacità  dell'iride  è  grandemente  aumenlata  dall'uvea.  L'uvea 
posta  a  tergo  dell'iride,  non  può  assorbire  dirollamente  i  raggi 
luminosi,  come  fanno  i  processi  ciliari  ed  il  corpo  ciliare,  ma 
addensa  l'ostacolo  che  pone  l'iride  ai  raggi  nocivi,  ne  per- 
feziona* il  valore,  senza  aggravarne  gran  fatto  il  peso  e  lo  spes- 
sore. Con  ciò  la  relina  è  posta  nella  condizione  ulilo  di  potere 
essere  impressionala  da  corpi  mollo  illuminati  senza  disturbo 
(ìsico,  senza  molestia  e  dolore,  ed  è  con  ciò  vie  meglio  ga- 
ranlila  la  dclicalissima  sua  organizzazione  e  tutta  la  vita  sua. 

L'azione  quasi  islanlanea  dell'iride  esigeva  una  grande  ric- 

Vó 
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chezza  di  nervi,  ondo  i  movimonli  suoi  l'ossero  osalli  e  pronti 
airuopo;  ed  infalli,  ({ucsia  parie  ò  riccliissima  di  nervi,  e  sem- 
bra clic  per  lei  quasi  esclusivamcnie  sia  formalo  l' intreccio 
nervoso  dei  nervi  ciliari. 

L'iride  serve  inoltre,  co'suoi  movinienli,  ad  adattare  Toccliio 
alle  diverse  disianze.  Di  falli,  l'osservazione  d'un  oggello  vi- 
cino è  accompagnalo,  a  pari  circostanze,  da  ristringimenlo  della 
pupilla,  e  r  osservazione  di  un  oggello  lontano  porta  la  di  lei 
dilatazione.  Anche  questo  adallamenlo  dell' iride  alla  varia  di- 
stanza degli  oggetti  è  portentosamente  celere,  e  dipende,  come 
assai  bene  rilevò  Miiller  d),  da  un  movimento  dell'iride  diverso 
da  quello  eccitato  dalla  forza  della  luce.  Questo  movimento  è 
legato  direttamente  col  molo  totale  dell'occhio,  con  cui  se  ne 
dirige  air  oggello  l'asse.  L'iride  si  ristringe  costanlemenle  di- 
rigendo gli  occhi  all'inlerno,  e  si  allarga  la  pupilla  nella  di- 
rezione degli  occhi  paralella,  od  all'esterno.  Quando  l'occhio 
si  porta  all'interno,  si  accomoda  alla  vista  distinta  vicina, 
mentre  che  allontanandosi  gli  assi  dei  due  occhi  per  divenire 
paralelli,  si  adatta  l'occhio  alla  vista  dislinla  degli  oggelli 
lontani,  e  finisce  ad  essere  possibile  per  le  più  grandi  disianze. 

Però,  i  movimenti  dell'iride,  siano  riflessi  per  azione  della 
luce  della  relina ,  siano  associali  ai  movimenti  dei  muscoli 
che  dirigono  l'asse  dell'occhio,  sono  sempre  dipendenti  dal 
nervo  oculo-motore  comune,  e  precisamente  per  la  sua  influenza 
sul  ganglio  oftalmico  e  sui  nervi  ciliari  che  ne  sortono. 

I  movimenti  dell'iride,  nell' adattarsi  l'occhio  alla  visione 
d' oggetti  di  varia  distanza,  sono  dimostrali  dal  fatto,  e  quindi 
innegabilmente  inservienti  a  questo  fine.  Ma  bastano  essi,  o  vi 
sono  altre  mutazioni  dell'occhio  coinservienti  allo  stesso  fine? 


(1)  Manuel  de  Physiologic.  Paris,  18151,  pag.  530. 
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Si  disse  alliingarsi  l'asse  dell' occliio  per  azione  dei  muscoli 
estrinseci  a  lui,  relli  od  obliqui;  ma  l'osservazione  non  prova 
il  fallo.  Si  disse  allungarsi  e  stringersi  per  virili  propria  il  cri- 
slallino  ;  questa  è  una  asserzione  ipotetica  del  tulio,  e  senza  di- 
mostrazione; si  disse  rendersi  più  o  meno  convessa  la  cornea  ; 
ma  ciò  non  si  vede  mai  in  chi  porla  la  vista  da  un  oggetto  vi- 
cino ad  uno  lontano.  Potrebbe  essere  mosso  nell'inlerno  il  cri- 
stallino dal  corpo  ciliare  ?  vediamo  V  uflìcio  del  corpo  ciliare. 


COROIDEA, 

11  legamento  ciliare  è  il  punto  fisso  e  d'  unione  della  co- 
roidea, dell'  iride  e  cornea.  Nell'interno  ed  al  punto  di  con- 
corso di  queste  parti  si  prolunga  il  corpo  ciliare  all'incontro 
della  lente,  su  cui  appoggiando,  gli  forma  una  nera  cornice  e 
si  attacca  poi  alla  jaloidea,  in  cui  è  collocata  la  parte  poste- 
riore della  cristalloide.  Risulta  così  dietro  l'iride  una  specie  di 
pupilla  più  larga,  e  fatta  dal  corpo  ciliare.  Questo  corpo  non 
ha  la  conlrallilità  muscolare  dell'  iride  essendo  un  ammasso 
cellulo-vascolare,  nè  si  può  supporre  essere  capace  di  rigon- 
fiarsi di  sangue,  o  di  avvizzirsi  celerissimamenle  e  ad  ogni 
istante  che  cangiasi  la  distanza  dell'  oggetto  che  si  osserva.  Ma 
aderendo  in  parte  all'iride  assai  contrattile,  potrebbe  essere  sti- 
rato dall'esterno  all'interno  il  corpo  ciliare,  e  divenire  indiret- 
tamente quella  potenza  che  comprime  la  periferia  della  cap- 
sula della  lente  e  gli  strati  semi-fluidi  corrispondenti,  sicché 
nella  parie  anteriore,  ove  la  lente  non  ò  a  conlallo  che  col- 
l'umor  acqueo,  divenga  più  sporgente  la  capsula,  e  quindi  più 
sferica  la  sua  superficie  ed  adallala  ad  una  disianza  mag- 
giore 0  minore,  mutando  la  focale  al  bisogno?  È  questa  una 
supposizione  senza  alcuna  dimostrazione,  ed  ammessa  anche 
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senza  prove,  non  giova  perciò  che  si  conosce  dall'  esperinienlo 
di  llaldal.  Egli  fece  entrare  in  una  camera  oscura  un  raggio 
solare  per  una  apertura  di  40  a  12  millimetri  ed  a  traverso  della 
lente  cristallina  dell'occhio  di  un  bue,  ricevette  su  di  un  piano 
l'imagine  del  sole.  Frappose  di  poi  tra  il  cristallino  ed  il  porta- 
luce  una  lente  biconvessa  del  foco  di  O^Sb.  Quantunque  i  raggi 
da  prima  paralelli,  fossero  resi  per  lente  aggiunta  convergenti, 
l'imagine  rimase  nel  foco  medesimo,  soltanto  prese  maggiore 
chiarezza.  Alla  lente  biconvessa  sostituì  una  lente  biconcava, 
avente  ciascuna  superficie  il  foco  di  0'",12.  I  raggi  fatti  diver- 
genti resero  un'imagine  meno  chiara  e  meno  estesa,  ma  al 
medesimo  punto  focale.  L' invariabilità  del  foco  del  cristallino 
rimarrebbe  perfetta,  ammessa  anche  la  leggerissima  mutazione 
di  sfericità  sopra  indicala. 

Chi  brama  leggere  in  proposito  compendiate  le  più  belle  teo- 
rie scritte  per  ispiegare  la  chiara  visione  a  diverse  distanze, 
consulti  Mueller  (i),  Longet  (2),  Béraud  (3). 

Se  il  cono  lucido  nell'occhio  ha  una  linea  focale,  come  cal- 
colò Sturm,  variabile  da  1  a  2  millimetri;  se,  come  calcolò 
Olbers,  la  distanza  dalla  retina  al  cristallino  non  avrebbe  bi- 
sogno di  cambiare  che  circa  due  millimetri  per  qualunque  di- 
stanza di  oggetti  da  quattro  pollici  all' infinito;  se  i  movimenti 
dell'occhio,  indispensabili  per  situarsi  in  modo  che  l'  asse  del 
cono  obbiettivo  venga  a  colpire  la  relina  nella  sua  regione  os- 
siopica,  sono  legati  ad  "un  cangiamento  della  pupilla  conve- 
niente  perchè  il  fascio  luminoso  sia  più  o  meno  grande,  sem- 
pre però  di  natura  di  avvicinarsi  alla  linea  immutala  dell'asse; 
torna  verosimile  che  bastino  alia  modificazione  leggerissima 

(ì)  Manuel  de  Physiologie.  Paris,  ÌQÌil,  pag.  521). 
(2)  Traile  de  Physiologie,  18fiO.  Tom.  lì,  pug.  5G. 
(5)  Manuel  de  Pliysiologic.  Paris,  ÌSlió,  pag.  1)15. 


117 

(loirinlcrno  dcU' occhio  volala  per  la  visione  a  diverse  disianze, 
i  soli  movimenli  dell'iride  prodolli  dal  moversi  dell'occhio, 
mentre  va  adattandosi  alla  giusta  direzione  dell'asse  visuale. 

Il  corpo  ciliare  non  concorre  al  movimento  interno  dell'oc- 
chio necessario,  perchè  esso  si  adalli  alla  visione  nelle  diverse 
distanze.  L' ufficio  del  corpo  ciliare  viene  quindi  ad  essere 
quello  di  un  corpo  assorbente  i  raggi  inutili  alla  reità  visione; 
di  un  corpo  che  forma  una  seconda  ma  più  larga  ed  im- 
mobile pupilla,  ossia  un  vero  secondo  diaframma  dell'occhio, 
è  un  corpo  che  congiunge  la  coroidea,  la  jaloide,  la  sclerotica, 
la  cristalloide,  ed  è  una  via  pei  nervi  ciliari,  che  deggiono 
dare  e  molo  e  senso  all'iride,  ed  annessi. 

Anche  il  rimanente  della  coroidea  è  un  mezzo  che  mollo  per- 
feziona la  vista  col  suo  pigmento  nero.  Questo  assorbe  i  raggi 
luminosi  che  renderebbero  confusa  l'impressione  sulla  relina. 
È  questo  un  fatto  ammesso  senza  eccezione  dai  fisici  e  dai  fisio- 
logi. Ma  un'altra  funzione  mollo  importante  parmi  doversi  attri- 
buire a  questa  membrana  eminentemente  vascolare  e  che  esiste 
anche  negli  occhi  degli  albini,  ove  manca  il  pigmento  nero. 
Essendo  una  membranella  vascolare  eminentemente,  è  desti- 
nala ad  esportare  1'  umore,  che  molto  abbondante  trasuda  dalla 
jaloidea.  Se  levasi  dall'occhio  di  qualsiasi  animale  fornito  di 
lente  e  vitreo  questo  umore,  in  brevissimo  tempo  vedesi  la 
jaloidea  circondala  d'acqua.  É  causa  di  questa  abbondante 
esosmosi  la  somma  sottigliezza  della  jaloidea.  Grandissimo  ne 
è  l'avvantaggio  che  durante  la  vita  questa  esalazione  presta 
per  la  rinnovazione  del  vitreo,  e  per  la  necessaria  mollezza 
in  cui  deve  essere  mantenuta  la  retina.  Questa  abbondante  esa- 
lazione esige  una  via  facile  di  assorbimento  ed  in  giusta  pro- 
porzione, perchè  si  mantenga  rinnovalo  con  notevole  celerilà 
l'umore,  senza  cangiare  di  massa  e  di  volume,  e  questa  via  si 
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ha  appuiìlo  nella  lonaca  vascolare  della  coroidea,  le  cui  vene,  a 
pareli  sollilissiine,  sono  più  che  adallalc  a  quest'iilìicio.  L'anteriore 
regione  della  coroidea,  che  dislinguesi  col  nome  di  corpo  ciliare, 
fu  oggello  di  molto  studio  principalmente  da  parte  di  Rihes.  Ilo 
già  indicata  l' inammissihilità  che  serva  ai  moti  della  lente,  o 
che  esso  od  i  processi  ciliari  servino  alla  secrezione  dell'umor 
acqueo.  L'opinione  che  serva  principalmente  ad  assorhire  i  raggi 
luminosi  i  più  obliqui ,  che  cadono  nella  regione  amauro- 
lica  anteriore,  ed  i  quali  riflessi,  come  da  uno  specchio,  scon- 
volgerebbero l'imagine  da  pingersi  nel  fondo  dell'occhio,  ha 
l'appoggio  del  fatto  fisico,  e  sotto  questo  riguardo  il  corpo 
ciliare  coslituisce  un  mezzo  di  perfezione  alla  vista.  Ed  infatti, 
quanlo  più  neri  sono  1'  uvea  ,  il  corpo  ciliare  e  la  coroide , 
tanto  maggiore  suol  essere  la  resistenza  caìteris  paribus  alla 
luce  e  viceversa.  Così  gli  albini  vengono  abbagliali  da  una 
luce  anche  leggiera ,  ed  i  neri  veggono  distintamente  a  luce 
fortissima. 

LENTE  CRISTALLINA. 

La  lente  cristallina  fermò  singolarmente  l'attenzione  degli 
studiosi  e  gli  si  attribuì  un'  importanza  jnassima  nella  vi- 
sione; ma  gli  Oculisti ,  co'  diversi  metodi  con  cui  la  smovono 
e  la  levano  dagli  occhi  dei  calarattosi,  hanno  col  fatto  dimo- 
strato che  non  è  indispensabile  alla  vista.  La  sua  forma  sin- 
golare, gli  strali  di  diversa  consistenza  da  cui  risulla,  l'essere 
collocala  in  lenti  trasparenli,  vitreo  ed  acqueo,  di  forma  op- 
posta, fecero  nascere  all'  Eulero  la  felice  idea,  che  l'occhio  fosse 
un  apparecchio  acromalico,  e  che  si  potessero  fare,  imitandolo, 
lenti  acromatiche.  L'esperimento  corrispose  all'idea  concepila 
a  priori,  e  T'occhio  insegnò  alla  Fisica  lenti  acromaliclie.  Il  du- 
bitare adunciuc  che  ullicio  della  lente  sia  questo  ,  (|uando 
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Ogni  allro  allrihuilogli  è  rifiulalo  dalla  esperienza,  non  panni 
logico. 

Se  r  acromatismo  dell' occhio  non  ò  assoluto  e  perfetto,  come 
provano  fine  esperienze  di  fisici  di  primo  ordine  contro  l'a- 
cromatismo, non  è  per  questo  nullo;  e  l'iride  che  tanto 
giova  a  correggere  l'errore  di  sfericità,  concorre  se  si  vuole 
all'emenda  dell'errore  di  refrangibilità;  ma  il  rifiutare  poi  ogni 
influenza  in  questo  fenomeno  agli  umori  dell'occhio  ed  alla 
lente,  parmì  ingiusto.  Sull'acromatismo  dell'occhio  merita  d'es- 
sere letta  l'opera  di  Vallèe.  Questo  fisico  si  è  persuaso  che  ad 
una  certa  distanza  l'occhio  nostro  può  essere  si  acromatico, 
come  le  nostre  migliori  lenti. 

La  capsula  della  lente  è  una  Irasparenlissima  membrana , 
che  in  sè  produce  e  contiene  l'umore  cristallino.  E  dessa  che 
mantiene  la  forma  agli  strati  mollici  periferici  della  lente  colla 
sua  resistenza  ed  elasticità.  E  la  capsula  che  mantiene  i  giusti 
rapporti  della  lente  colle  altre  parli  vicine.  Colla  sua  faccia 
anteriore  è  a  contatto  dell'  acqueo,  e  sta  libera  rimpello  al- 
l' uvea  ;  col  suo  contorno  dà  appoggio  ai  processi  ciliari,  si  uni- 
sce, al  corpo  ciliare;  e  per  quest'ultimo  al  legamento  ciliare,  ed 
alla  sclerotica.  Col  suo  contorno  e  colla  sua  parte  posteriore  è 
intimamente  unita  alla  jaloide.  Tagliata,  spreme  fuori  dal  suo 
interno  colla  sua  elasticità  e  contrattilità  cellulare  la  contenuta 
lente.  Colla  sua  grande  trasparenza  fa  parte  della  lente  acro- 
malica  anteposta  alla  retina,  ed  ove  si  appanni  od  oscuri,  ca- 
giona perdila  della  percezione  delle  imagini,  non  arrivando  più 
alla  relina  che  pochissimi  raggi  capaci  di  eccitare  non  più 
che  una  percezione  semplice  di  luce. 

La  sua  connessione  indiretta  col  legamento  ciliare  per  mezzo 
dei  vincoli  della  jaloide  e  corpo  ciliare,  concorre  a  notevole 
difesa  della  relina.  L'umore  ac(|ueo  è  limitalo  nel  facile  suo 
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acciiiìiularsi  dalla  rosislonza  della  cornoa  Iraspnrcnlc  in  avarili, 
c  dalla  resistenza  della  crislalloido  posleiiormenlc,  come  dai 
lati  delle  camere  all'  iiì!>iro.  Se  la  cristalloide  non  si  slesse  in 
sicura  posizione  per  raccennala  unione  indirella  col  legamento 
ciliare,  la  resistenza  e  la  pressione  cadrebbero  al  fondo  dell'oc- 
chio, e  ne  verrebbe  lesione  alla  impressionabilità  della  mol- 
lissima  sostanza  nervea,  ed  ai  suoi  moli  molecolari. 

CORPO  VITREO. 

Il  corpo  vitreo  serve,  colla  sua  trasparenza  sorprendente,  come 
corpo  diafano  alla  visione;  colla  sua  forma  e  chimica  natura, 
all'acromatismo  dell'occhio;  colla  sua  forma  e  volume,  a  dare 
alla  jaloidea  ed  alla  relina  molle  appoggio  e  a  tenerle  con- 
venientemente distese;  ed  ha,  per  ullimo,  Timportanlc  ufTicio 
di  servire,  colla  sua  abbondante  esalazione,  alla  voluta  mol- 
lezza della  relina. 

Sotto  questo  rapporto  il  nervo  acustico  e  l'ottico  Irovansi 
neir  ultima  loro  distribuzione  in  circostanze  affatto  analoghe. 
I  teneri  sacchi  che  cosliluiscono  il  labirinto  membranoso  del- 
l'orecchio, hanno  nell'inlerno  l'endolinfa,  che  assai  bene  può 
dirsi  veireina  dell'orecchio,  umore  che  serve  all'udito  dirella- 
menle  col  suo  tremito,  indirettamente  coU'umidilà  in  cui  man- 
tiene l'espansione  nervosa ,  come  il  vitreo  dcH'occhio  parimente 
serve  alla  vista  direttamente  colla  sua  pellucidilà,  indirellamenle 
col  suo  vapore,  con  cui  su  tutta  l'estensione  della  relina  con- 
serva il  necessario  umidore. 

L'uiTicio  della  jaloidea  è  evidente.  Essa  serve  a  secernere 
e  contenere  il  vitreo,  ed  a  favorirne  l'esosmosi,  ed  a  condurre 
innumerevoli  vascllini  arteriosi  alla  cristalloide.  È  singolare  la 
distribuzione  defila  jal()ide;  essa  offre  nel  suo  interno  mille  tra- 
mezzi e  cellule  rii)iene  della  lenuissima  ac(jua,  che  chiamiamo 


121 

complessivamenle  umore  vilrco.  Una  cavila  sola  e  mollo  cslesa 
esigeva  od  una  tessilura  nelle  pareli  mollo  rohusle  e  dense 
(ciò  che  avrebbe  nociuto  alla  facililà  somma  dell'esosmosi)  o 
sarebbe  siala  di  volume  incoslanle  ora  Iroppo  dislesa,  ora  troppo 
avvizzita.  Nell'uno  e  nell'altro  caso  era  meno  alta  a  conservare 
nella  sua  giusta  posizione  la  relina  senza  compressione  e  con- 
tinuamente umettata  dal  vitreo  che  trasuda,  come  è  necessario 
per  la  visione.  Così  anche  doveva  la  parte  anteriore  essere  ferma 
ed  è  infatti  immobile,  perchè  unita  al  corpo  ciliare,  e  per  lui 
al  legamento  ciliare  della  sclerotica,  cosi  riceve  un  sicuro 
punto  d'adesione  e  d'appoggio  a  vantaggio  della  retina.  Non 
so  se  sia  possibile  rinvenire  altro  mezzo,  che  quello  usalo  nella 
jaloidea  dalla  Natura,  onde  avere  nel  tempo  stesso  un  organo 
tenerissimo  e  che  serva  di  dolce  contatto  alla  retina;  un  or- 
gano secernente  abbondantissimo  umore  senza  pericolo  di  vo- 
lume eccedente  e  pressione  molesta  alla  delicalissima  relina; 
un  organo  che  nel  tempo  slesso  sia  in  continua  vaporosa  esa- 
lazione e  trasparenlissimo.  11  vitreo  e  la  jaloide  coH'unita  ca- 
psula e  lente  sorprendono  quando  si  levano  da  un  occhio  fresco 
per  la  loro  purissima  pellucidità  sebbene  vi  siano  e  vasi  e 
circolazione. 

Ma  un  altro  importante  servizio  rende  la  jaloide  alla  visione. 
Essa  riceve  la  tela  celluloso-vascolare  della  relina  che  si  pro- 
lunga al  di  là  dell'ora  serrala  nel  corpo  ciliare,  ossia  la  così 
della  zona  dello  Zinn.  Ed  importante  servizio  trovo  esser  que- 
sto, perchè  così  la  retina  è  ritenuta  nella  giusta  sua  disten- 
sione dall' avanti  all' indietro  per  la  immedesimazione  della 
jaloide  coli'  espansione  fina  e  cellulosa  della  retina.  Questa 
espansione  cellulare  e  terminale  della  relina  meriterebbe  il 
nome  di  legamento  relinico. 


Kia'INA. 


La  inciiìbraiia  nervosa  è  l'alrio  iniiiiodialo  per  la  visione; 
è  la  parie  viva  che  deve  reagire  all'  urlo  della  luce. 

La  relina  serve  alla  vìsia  solanienle  colla  regione  ossiopica, 
e  colle  regioni  ambliopiche;  ma  in  un  modo  dilTerenle,  colla 
prima,  e  quando  su  lei  sia  guidato  l'apice  del  cono  luminoso, 
serve  alla  percezione  di  figura,  colorilo,  grandezza,  molo,  quiele, 
vicinanza  o  disianza  degli  oggelli,  loro  numero,  ecc.  Colle  se- 
conde, impressionale  dai  raggi  dispersi,  ha  la  percezione  di 
luce.  Le  regioni  ambliopiche,  posle  vicine  alla  piega  ed  al  fondo 
dell'occhio,  possono  supplire  alla  regione  ossiopica,  quando  su 
di  essa  venga  direno  1'  apice  del  cono  visuale,  come  in  caso 
di  pupilla  arlificiale. 

La  Fisiologia  è  guida  nel  determinare  1  gradi  della  sensi- 
bilità della  relina  nelle  delle  regioni;  ma  vi  ha  un  fatto  cho 
la  pralica  insegna,  e  che  colla  fisiologia  non  possiamo  rag- 
giungere; ed  è  ,  che  le  due  reline  hanno  dei  punti ,  i  quali 
nell'esercizio  della  loro  sensibilità  si  corrispondono  così  bene, 
come  nelle  dita  d'una  mano  le  papale  dei  nervi  del  latto,  che 
sebbene  molte  siano  al  coniano  di  un  oggetto  distinte  tra  loro 
di  luogo  ed  inlerrotte,  non  presentano  che  una  sola  sensa- 
zione. Nella  retina  si  corrispondono  il  lato  interno  d'un  oc- 
chio e  l'esterno  dell'altro,  le  due  parti  inferiori  e  le  due 
superiori.  Questa  osservazione,  tutta  empirica,  conduce  a  rite- 
nere che  i  due  occhi  neh' agire  siano  da  considerarsi  l'uno 
verso  l'altro  come  mezzo  di  perfezionamento  nella  visione,  o 
come  complemento  di  un  solo  apparalo.  Così  dai  due  occhi 
non  solo  è  posto  che  possiamo  misurare  un  orizzonte ,  che 
corrisponde  alla  metà  d'  un  cerchio,  quando  non  ne  vcdreimno 
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c-lic  un  qunrio  con  un  occliio  solo.  Con  un  solo  occhio  non 
possiamo  giudicare  bene  della  posizione  esalta  degli  oggelli 
poco  lontani;  è  nolo  l' csperinienlo  che  non  possiamo  affer- 
rare facilmenle  con  un  bastone  uncinalo  un  anello  situalo  alla 
distanza  di  cinque  piedi,  lenendo  chiuso  un  occhio,  e  che  fa- 
cilissima riesce  la  prova  tenendoli  aperti  amendue.  Due  coni 
luminosi  agiscono  su  due  punii  corrispondcnii  delle  reline, 
quando  coi  due  occhi  si  miri  un  unico  oggetto  in  modo  che 
questo  si  trovi  nel  punto  d'intersezione  dei  due  assi  ottici,  e 
ciò  è  tanto  vero,  che  se  pongansi  due  oggetti  similissimi  nella 
direzione  al  di  là  ed  al  di  qua  del  punto  di  convergenza,  se 
ne  vede  uno  solo.  Infalli,  nello  slereoscopo  i  due  tubi  mobili  sono 
inclinali  in  modo,  che  i  loro  assi  s'incontrino  in  un  luogo 
determinato,  e  perciò  sottoposte  due  imagini  simili,  non  ab- 
biamo che  la  sensazione  d'  una  sola. 

L'  uno  degli  occhi  è  anche  da  riicnersi  supplemento  dell'al- 
Iro,  perchè  dal  concorso  della  loro  azione  si  giudica  meglio  del 
rilievo  dei  corpi.  Lo  slereoscopo  ne  dà  una  prova  palmare,  così 
che  dalle  due  figure  qui  unite  si  ha,  collo  strumento  del 
Weaslhone,  non  solo  l'imagine  di  un  corpo  solo,  ma  anzi  di 
un  cubo,  colla  ligura  25  ,  e  di  una  piramide  colla  figura  24, 


e  ciò  vale  delle  mille  ligure  complicale,  che  possono  combi- 
narsi sul  medesimo  principio. 

La  consi<lerazione  che  duo  cohui  diversi    ci    daiuìo  una 
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sensazione  di  un  color  niislo,  e  se  essi  sono  complellivi,  pro- 
ducono la  sensazione  del  bianco,  fa  supporre  che  i  punii  corri- 
spondenti siano  fornili  di  fibre,  che  nel  cervello  si  unificano,  al- 
triinenli  è  incomprensibile  come  si  idenlificano  gli  eflelli  delle 
due  impressioni. 

Ma  la  Scienza  non  è  ancora  al  grado  di  valutare  debitamente 
quesli  falli,  nè  le  imagini  consecutive  e  subbiettivc  lauto  va- 
rie, die  la  nostra  relina  ci  presenta  nell'esercizio  di  sua  fun- 
zione. 


PARTE  SECONDA 

OSSEUVAZIOiNI  ED  ESPERIMENTI  SUL  GUSTO 


CENNO  STORICO. 

Nel  1854,  il  professore  cavaliere  Panizza  pubblicava  uno 
scrino  inleressanle  per  il  Fisiologo  col  titolo  :  Ricerche  esperi- 
menicdi  sopra  i  nerui,  lettera  diretta  al  professore  cavaliere 
liujf alini. 

Le  vivi-sezioni  in  essa  riferite  confermano: 

'\  °  L'osservazione  dello  Scarpa  Soénimering-  (2),  che  am- 
bedue le  radici  dei  nervi  spinali  concorrono  alla  comunica- 
zione coir  intercostale. 

2."  Confermano  quanto  aveva  già  dimostralo  il  Fontana  (5), 
e  ripetuto  Soèmmering  (4),  che  i  rami  dell' intercostale  senza 
punto  comunicare  col  sesto  non  altro  fanno  che  avvolgersi  ed 
avviticchiarsi  strettamente  intorno  al  nevriloma  di  questo  nervo. 

5."  Confermano  la  scoperta  della  duplice  radice  e  distinta 
funzione  di  ciascuno  di  esse.  Questa  scoperta  è  generalmente 
attribuita  a  Bell  (3). 

(\)  Anolomicaruni  aniiolalionum,  Lib.  1,  §  XI,  pag.  dS. 

(2)  De  corpoi  is  liumaiii  fahrica,  Tom.  IV,  §  CLVIU,  pai^.  148. 

(5)  Brugnalelli.  Giornale  li.sico-iiicilico,  Tom.  111. 

(4)  Soèmmering.  Sulla  Sirullura  del  corpo  umano,  Iraduzionc  del  FJollore  (liovanni  Bal- 
lista Duca.  Crema  18d9,  pag,  225. 

Bazin.  Dii  Syslèmc  ncrveux.  Paris  1841,  pag.  89:  "  Lcs  re.snllals  des  expéricnccs  de 
eli.  Bell,  imprimé  en  18d1,  mai.s  non  itnhlii-,  no  fui  connti  ipiedes  amisde  Paulenr;  le  docl.Cook 
en  parla  dans  un  ouvrage  qu'il  publia  au  mois  de  niars  1821.  M.  Sc.liaw  rrpéla  dcvani  les 
élèves  de  Al.  Bell,  les  expéricnccs  qui  prouvaienl  l'existcnce  de  deux  espèces  de  ni'rfs.  On 
en  publia  le  resullal  dans  la  Medicai  and  pbysieal  .lournal  ponr  le  mois  d'ori obre  1822,  v 
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Conforiììnno  la  facoltà  niolrico  del  soUimo  paio  doi  nervi 
cranici  c  la  sensifera  delia  seconda  branca  del  quinto.  Fu 
Bellingeri  di  Torino,  che  nel  1818  ebbe  pel  primo  il  forlunalo 
pensiero  degli  usi  distinti  del  settimo  e  del  quinto ,  cui  diede 
cogli  esperimenti  dimostrazione  evidente  Fodera  nel  1822. 

5.°  Confermano  la  virtù  motoria  dell'  ipoglosso,  come  cono- 
sccvasi  già  fino  da  Galeno.  Da  Galeno  fino  a  Boerhaawe  nes- 
suno dubitò  essere  T  ipoglosso  motore.  Boerhaawe  lo  disse 
senziente  e  gustatorio.  Ma  Tllaller  col  taglio  dell' ipoglosso 
distrusse  l'errore  boerhaawiano. 

Però  la  parte  più  interessante  di  questo  lavoro  è  quella  che 
risguarda  la  funzione  del  nervo  glosso-faringeo;  e  divenne  oc- 
casione di  moltissime  esperienze  e  di  molle  scritture.  Dopo 
Bell  si  riteneva  che  il  glosso-faringeo  avesse  per  ullicio  di  so- 
prainlendere  ai  moli  della  deglutizione  (i).  Non  mancava  per 
altro  chi  a  lui  assegnasse  anche  la  proprietà  di  servire  al 
gusto  (2).  Ma  la  Fisiologia,  che  per  induzione  cosi  pensava, 
non  aveva  ancora  la  prova  di  fatto.  Questo  servigio  le  veniva 
dagli  esperimenti  del  cavaliere  Panizza.  La  condizione  dei  sensi 
che  sono  forniti  di  un  nervo  speciale  suggerì  al  lodato  autore 
l'idea  che  anche  nella  lingua  vi  fosse  un  nervo  speciale,  e 
che  questo  fosse  il  glosso-faringeo.  Diede  a  siffatto  pensiere 
la  prova  sperimentale  di  moltissime  vivi-sezioni,  specialmente 
di  cani.  Evidente  appare  dalle  vivi-sezioni  che  la  parte  della 
lingua  investita  dal  filo  terminale  del  glosso-faringeo  gode 
di  gusto  squisito,  e  la  conclusione  fu,  che  il  nervo  glosso-fa- 
ringeo fosse  il  vero  nervo  gustatorio,  il  nervo  specifico  per  il  gu- 
sto. 11  linguale  del  quinto  fu  ritenuto  semplice  nervo  lattile,  e 
r ipoglosso  il  nervo  destinato  a  delerminare  ogni  molo  volon- 
tario eseguibile  colla  lingua. 

(1)  Vali  Ricerche  spcrimeiiliili  sopru  i  nervi,  lelleni  del  professore  Piinizzii,  ecc.,  png.  \\). 

(2)  L.  e.  liii.  12-11. 


Uipelolulo  gli  espeniiieiili  proposi!  dal  cavaliere  Paiiizza,  di- 
vennero direiisori  della  virlìi  sensuale  o  specifica  del  nervo 
glosso-faringeo,  Uomini  di  primo  ordine:  Marschal  Hall,  Brii- 
clon,  Biirns,  Valentin,  \hn\li,  Saclicro,  Vagner,  Vernièro  ed 
allri.  Hipclendo  gli  slessi  esperinienli  sui  cani,  non  meno  ce- 
lebri Vivi-Sellori  :  Magendie,  Miiller,  Mayo,  Gurl,  Kornfeld, 
Magislel,  Reid,  Gujot,  Gazalis,  Garus,  Arnold,  Wolkmann,  Mor- 
ganli,  BilTì,  Bérard  e  Longel,  negarono  all'appoggio  dei  ri- 
sullati  avuti  nelle  loro  vivi-sezioni  virtù  specifica  del  glosso- 
faringeo, indicarono  questo  nervo  come  misto,  avente  capa- 
cità di  distinguere  le  qualità  lattili  dei  corpi,  e  di  eccitare  moli 
in  fibre  muscolari,  e  negarono  che  si  potesse  togliere  al  lin- 
guale del  quinto  la  facoltà  gustatoria,  già  in  lui  riconosciuta 
dagli  antichi. 

Questa  dilTerenza  di  risultanze  e  di  giudizii  mi  persuase  che 
la  sola  via  delle  vivi-sezioni  non  potesse  bastare  a  condurre 
alla  soluzione  della  questione,  e  mi  posi  a  ricercare  allri  mezzi 
onde  potere  nelP insegnamento  indicare  alla  studiosa  gioventù 
l'opinione  tra  le  due  preferibile. 

Mi  si  affacciò  da  prima  il  pensiero  di  consultare  i  fatti  pa- 
tologici, e  ritrovai  in  Valentin  (i)  una  diligente  raccolta  di  casi 
di  paralisi,  e  di  primarie  imperfezioni  di  questo  o  quel  nervo 
cerebrale  diretto  alla  lingua.  Dalla  consulta  di  quei  casi  per 
altro  ritorna  piuttosto  oscurità  che  aiuto  alla  soluzione  bra- 
mata della  controversia,  trovandosene  accennali  di  favorevoli 
all'una  ed  all'altra  opinione.  I  falli  patologici  di  paralisi  del 
nervo  facciale  (nervo  motore)  combinala  colla  jìcrdita  del  gusto 
più  0  meno  grave,  riferii i  dal  Gola,  da  Bernard  e  da  Mon- 
lault,  fanno  ancora  più  confusa  la  cosa.  11  perchè  dalla  cli- 

(I)  G.  Valcnliii.  De  funclioiiibus  ncrvoruni  ccrcbruliuni.  Bcriuu  ci  Sangalli,  Ilelvelioriiiii 
i859,  pag.  i-2. 
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lìica  medica,  e  dairosservazionc  delle  niiilazioiii  palulogiclie, 
almeno  per  ora,  nulla  si  può  di  cerio  conchiudere  sulla  pro- 
prielà  sensuale  del  glosso- faringeo,  o  sulla  di  lui  nalura  misla, 
sensoria  e  motrice. 

Abbandonala  l'osservazione  clinica  e  1' analomia  patolo- 
gica, mi  rivolsi  ad  uno  studio  di  confronto  dell'anatomica 
condizione  dei  nervi  sensuali  o  specifici ,  quali  sono  il 
primo,  il  secondo  e  l'ottavo  paio  dei  nervi  cranici,  colla 
condizione  anatomica  dei  nervi  misti,  come  sono  presso  che 
lutti  gli  allri.  La  considerazione  dell'origine,  del  decorso  delle 
anastomosi,  distribuzione  e  fine  di  quelli,  e  di  questi  presenta 
dati  costanti,  caratteristici  e  differenziali  per  l' una  e  l'altra 
classe  di  nervi.  Sicché  da  questo  esame  apparisce  mancare  il 
glosso-faringeo  dei  caratteri  proprii  dei  nervi  sensuali,  ed  avere 
tutti  i  caratteri  anatomici  dei  nervi  misti.  Ma  questo  studio  sui 
morii  nervi  dell'uomo  e  degli  animali  superiori ,  non  può  con- 
tendere del  tutto  il  merito  di  una  prova  desunta  da' nervi  vi- 
venti, e  che  ha  Ip  scopo  appunto  di  giudicare  della  relativa 
funzione  dei  fili  nervosi  posti  in  esame. 

Le  risultanze  delle  vivi-sezioni,  colle  quali  la  Fisiologia  di- 
stingue le  vitali  proprietà  dei  nervi,  e  con  certezza  pronuncia 
essere  il  nervo  cimentato  specifico  o  misto,  mi  diedero  una  se- 
conda serie  di  prove.  Queste  osservazioni  esperimentali  danno 
un  peso  gravissimo  all'  opinione  di  chi  considera  misto  il  nervo 
glosso-faringeo,  e  mostrano  meritare  prevalenza  l'opinione  che 
già  vigeva  in  questo  secolo  prima  del  1854,  che  cioè  il  glosso- 
faringeo goda  delle  facoltà  di  latto,  di  gusto,  e  presieda  a  molli 
movimenti  simpalici. 

Ma  una  terza  serie  di  argomenti,  e  fortissimi,  mi  diede  l'os- 
servazione esperimcnlale,  che  sopra  la  propria  lingua  può 
ognuno,  (juando  che  voglia,  ripetere. 
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Così  eonvìiìlo  dairanalomìa,  delle  vivi-sezioni  e  dagli  espe- 
rimonli  sidruomo  vivo  e  sano,  che  il  glosso -faringeo  enervo 
lìiislo,  e  che  divide  col  linguale  del  quinlo,  la  facoltà  di  di- 
slinguere,  qualilà  lallili  dei  corpi  e  sapori,  già  da  moli' anni 
esponeva  in  questo  senso  risolta  la  questione  dell'  ufììcio  dei 
nervi  linguali  nella  mia  scuola,  e  nel  modo  che  compendio- 
samente qui  pubblico. 

Prove  desuììte  dall' ana tornici 
a  dimostrazione  che  il  neroo  glosso-faringeo  non  è  specifico, 

I  fili  centrali  che  costituiscono,  come  suole  dirsi,  l'ori- 
gine del  glosso-faringeo,  in  numero  di  due  o  tre,  sortono 
Ira  le  eminenze  olivari  ed  il  corpo  restiforme,  subilo  sopra  ai 
fili  cenirali  del  pneumo-gaslrico,  cui  anzi  stanno  congiunti.  Nel 
tragitto  entro  al  cranio  i  fili  del  glosso-faringeo  sono  uniti 
lassamente,  e  in  forma  di  plesso.  Nel  foro  lacero  il  plesso  si 
fa  più  slrello,  e  tra  i  suoi  fili,  come  alla  sua  superficie,  si  trova 
una  massa  grigio-rossastra  pel  tratto  di  mezza  linea  ad  una, 
e  che  dicesi  ganglio  dcU'Elirenriller.  Formano  quei  fili  un  pic- 
colissimo nervo,  che  appena  cede  in  tenuità  al  Irocleare.  Sor- 
tendo dal  foro  lacero  posteriore  in  un  canale  parlicolare  della 
dura  madre,  ed  all' avanti  del  canale  proprio  del  pneumo-ga- 
strico,  presenta  un  ganglielto  oblungo  di  cinque  linee  circa, 
denominalo  petroso  dell'Anderscb.  Questo  ganglio  petroso  è 
situalo  un  po' più  all' inbasso  del  ganglio  del  pneumo-gaslrico, 
cui  legasi  talora  con  un  filo  anaslomotico.  Dallo  slesso  gan- 
glio ne  vengono  il  nervo  timpanico  del  glosso-faringeo,  ed  un 
ramo  anaslomotico  pel  ganglio  cervicale  superiore. 

1."  Il  ramo  timpanico  si  insinua  in  un  canaletto  particolare, 
s'inoltra  nella  cavità  del  timpano.  Arrivalo  alla  finestra  ro- 
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tonda  manda  Ire  rami,  che  parimenti  peneirano  in  appositi 
canalclli  ossei.  Uno,  discendendo,  giunge  nel  canale  carotico  e 
si  anastomizza  col  Irisplancnico.  Gli  altri  due,  ascendendo,  danno 
ramoscelli  alla  finestra  rotonda,  alla  finestra  ovale  ed  alla  tromba 
euslacliiana.  Poi,  il  minore  od  anteriore  dei  rami  ascendenti,  por- 
latosi  alla  face  iasuperiore  della  rocca,  si  anastomizza  col  ramo 
petroso  superficiale  del  nervo  vidiano,  prendendo  il  nome  di 
gran  nervo  petroso  superficiale.  L'allro  ramo,  ascenderne  mag- 
giore e  posteriore,  forma  la  lunga  radice  del  ganglio  acustico 
detlo  dell'Arnold. 

2.°  Il  ramo  anastomotlco  del  glosso-farlngeo  colla  branca 
posteriore  del  ganglio  cervicale  superiore  del  nervo  simpatico. 

5.°  Dal  glosso-faringeo  esce  una  serie  di  rami  anastomolici 
che  vanno  al  nervo  accessorio  del  Willis,  al  pneumo-gastrico, 
al  trisplancnico,  nella  regione  del  collo.  Manda  parimenti  rami  il 
glosso-faringeo  ai  muscoli  bivcnlre,  sliloioideo  e  sliloglosso. 

-4.°  Manda  filamenll  al  plesso-carotico,  delti  appunto  carolici 
0  molli. 

5.  °  I  nervi  faringei  del  glosso-faringeo  si  anaslomizzano 
prima  coi  fili  faringei  del  pneumo-gastrico,  dappoi,  arrivati  alla 
faringe,  si  distribuiscono  ai  di  lei  muscoli  costrittori,  superiore 
e  medio. 

6.  °  Altri  fili  raggiungono  la  tonsilla,  e  vi  formano  il  plesso 
tonsillare. 

7.  V  ha  cogli  ultimi  fili  il  glosso-faringeo  alla  lingua,  pre- 
cisamente alla  base,  e  suddividendosi  in  molli  rami,  che  si  por- 
tano alla  membrana  mucosa  corrispondente,  forma  in  gran 
parie  le  papille  caliciformi  (i). 

(d)  Valcnliii,  Enciclopédie  anatoniiquc,  Voi.  IV,  pag.  422  e  scgucnli,  enumera  45  rami 
anaslomolici  del  glosso-faringeo. 
i"  11  limpanit'o  del  .laeobson. 

2."  11  ramo  conuniicanlc  colla  branca  posteriore  del  ganglio  cervicale  posteriore. 
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Questo  cenno  anatomico  dcH'origine,  deirandamenlo  della  di- 
stribuzione e  del  fine  del  nervo  glosso,  dà  una  guida,  onde,  pre- 
vio confronto  dell'origine,  andamento,  distribuzione  e  fine  dei 
nervi  specifici  del  glosso-faringeo  e  dei  nervi  misti,  stabilire 
a  priori,  che  il  glosso-faringeo  non  è  specifico. 

1.  °  I  nervi  specifici,  olfattorio,  ottico  ed  acustico,  sono  veri 
nervi  cerebrali,  non  semplicemente  cranici;  i  loro  fili  centrali 
hanno  diretto  rapporto  colla  massa  cerebrale. 

Il  glosso-faringeo  è  nervo  semplicemente  cranico;  è  in  rap- 
porto diretto  col  midollo  oblungato,  quindi  non  cerebrale. 

2.  °  l  nervi  specifici  sono  originariamente  prodotti  da  cellule 
cerebrali,  con  predominio  della  sostanza  nerveo-cinerea. 

Il  glosso-faringeo  viene  dal  midollo  oblungato  ed  offre  pre- 
dominio della  sostanza  nervea-midollare. 

3.  °  I  nervi  specifici,  lasciando  il  cervello,  si  portano  direi  la- 
mente  all'organo  sensorio  cui  sono  destinati,  non  legandosi 
nel  tragitto  con  rami  anaslomolici  ad  alcun  plesso. 

Il  glosso-faringeo  è  di  continuo  vincolato  con  rami  di  va- 
riata natura,  del  pneumo-gastrico,  del  facciale,  del  trisplancnico 
e  vaga  disperdendosi  nell'orecchio,  nei  muscoli,  nelle  tonsille 
e  nella  mucosa  della  lingua. 

0.°  L'anastomolico  superiore  col  pneumo-gastrico. 

4.  °  L'anaslomotico  colla  branca  auricolare  del  vago. 

5.  "  L'anaslomotico  inferiore  col  vago. 

11  ramo  d'anastomosi  coi  nervi  molli  della  carotide. 

7.  "  11  ramo  faringeo  superiore. 

8.  "  Il  ramo  circonflesso,  o  nervo  stilo-faringeo. 

9.  "  I  nervi  sollo-lonsillari. 

do."  11  ramo  anastomotico  col  nervo  stilo-faringeo. 
11."  1  nervi  tonsillari. 

i±°  11  nervo  guslalorio  della  base  della  lingua. 

15."  11  nervo  linguale.  Ne  di\  unitamente  una  descrizione  esatta.  Nella  compendiata  de- 
scrizione del  glosso-faringeo  da  me  esposta,  ini  limitai  all'enumerazione  dei  rami  più  gros- 
solanamenle,  bastando  per  la  (jueslione  far  conoscerò,  che  (jneslo  nervo  vaga  collo  sue  di- 
ramazioni in  un  modo  assai  distinto. 
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i.»  I  nervi  specifici  sorlono  dal  cranio  per  mezzo  d'innu- 
merevoli forcllini  ossei,  o  di  forellini  in  lessino  fibroso,  sem- 
pre però  sorlono  dalla  cavila  cranica  Iramezzo  di  una  lamina 
piena  di  fori  (lamina  foraminulenla ).  L'olfallorio  e  l'acustico 
trovano  soccorso  alla  grande  mollezza  dei  loro  fili  nei  canaloni 
ossei  dell' elmoide  e  dell' inlerno  mealo  acustico  della  rocca 
pelrosa;  e  l'ollico,  ha  nella  sclerotica  la  sua  lamina  cribrosa 
che  ne  sostiene  le  sottilissime  fibre,  e  le  accomoda  alla  con- 
venienle  dislribuzione. 

Il  glosso-faringeo  ha  un  tubo  involvenle  unico,  come  il  pneu- 
mo-gaslrico,  l'accessorio,  ecc.  Ha  una  uscita  dal  cranio  unica 
non  suddivisa,  come  ogni  nervo  misto. 

5.°  I  nervi  specilici  non  si  distribuiscono  che  in  cavità,  ove, 
ricevuti  da  sacchi  membranosi  sottilissimi,  sono  conlinuamenlc 
irrorati  dal  vapore  che  trapela  dai  sacchi  conlenenti  un  li- 
quido tenuissimo  (vilreina  del  laberinlo  membranaceo ,  vitreo 
dell'occhio),  od  almeno  sono  i  rami  dispersi  a  fiocchi  costituenti 
quasi  uno  strato  nervoso  sulla  mucosa  di  una  cavità  conti- 
nuamente umettata  dal  vapore  che  esala  dalla  superficie  di 
molte  vicine  cavità,  che  sono  destinate  a  mantenere  umidissima 
la  tenera  membrana  oll'aitoria. 

Il  glosso-faringeo  è  mullifido  nel  suo  dislribuirsi.  Nervi,  mu- 
scoli, ghiandolelle  e  membrana  mucosa  ricevono  fili  da  lui 
che  formano  papille. 

Queste  osservazioni  anatomiche  pongono  già  una  differenza 
tra  i  nervi  specifici  aventi  un  solo  uflìcio,  ed  il  glosso-faringeo 
chiamalo  dal  suo  distribuirsi  a  variale  azioni. 

Se  confrontasi  all' invece  il  quinto  pajo  de' nervi  cerebrali 
col  glosso-faringeo,  Irovansi  analomicamenlc  tra  loro  questi  nervi 
sommamcnlc  analoghi. 

1."  Il  quinto  ha  lilamenti  centrali  che  si  possono  acconq)a- 
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gnaro  al  solco  che  sia  frammezzo  all'eminenze  olivari  ed  i 
corpi  reslifornii;  e  da  qui  appunlo  ne  viene  il  glosso-l'aringeo. 
Anzi,  qualche  volta  sono  procedenli  dal  pavimento  del  quarto 
ventricolo  sì  Fune  che  Tallro  nervo. 

2.°  Sono  analoghi  nel  loro  decorso.  L'uno  e  l'altro  si  di- 
sperdono ora  in  muscoli,  ora  in  ghiandole,  ora  s'anaslomizzano 
e  concorrono  a  formare  sì  ganglii  che  plessi,  ora  si  distribui- 
scono a  membrane  in  papille  superficiali. 

5."  Sono  analoghi  nel  fine  del  fdamenlo  che  mandano  alla 
lingua.  Forma  papille  nella  base  della  lingua  il  giosso-farin- 
geo;  e  fornisce  alla  superficie  del  dorso,  apice  e  lati  della  lin- 
gua, papille  numerosissime,  il  linguale  del  quinto. 

4.°  Come  il  quinto,  forma  il  glosso-faringeo  un  ganglio,  dopo 
cui  legatosi  ad  altri  filamenti  nervosi,  olTre  la  duplice  pro- 
prietà del  senso  e  del  moto. 

Dunque,  l'osservazione  anatomica  mostra  il  glosso-faringeo 
non  sensuale  o  specifico,  ma  misto  e  molteplice  nella  sua  de- 
stinazione come  il  quinto. 

Prove  contro  la  natura  specifica  del  glosso-faringeo 
desunte  dalle  vivi-sezioni. 

Io  non  riporterò  in  questo  luogo  le  innumerevoli  vivi-se- 
zioni fatte  allo  scopo  di  precisare  1'  uflìcio  del  glosso-faringeo 
nella  sua  destinazione  come  nervo  pel  gusto  ;  ma  accennerò 
semplicemente  le  vivi-sezioni  che  ne  provano,  a  non  dubitarne, 
la  natura  mista. 

1."  I  nervi  specifici  tagliali,  irritati,  lesi,  non  dolgono;  i  nervi 
forniti  del  senso  tattile,  tocchi,  od  irritati,  dolgono  sommamente. 

Ora,  il  glosso-faringeo  taglialo  dà  forti  doloii,  dun(|ue  non  è 
specifico,  ma  gode  della  sensibilità  tattile. 


2."  I  nervi  spccilìci  irrilali,  compressi,  lagliali  non  dclenni- 
nano  contrazioni  direUe,  non  (lislriijiiendosi  a' muscoli.  Il  glosso- 
faringeo determina  dirette  contrazioni  negli  esperimenti  di  Lon- 
get,  di  Mailer,  Wolkmann  e  de' Vivi-settori  Morganli  e  Billi, 
come  rctlilìcarono  in  una  lettera  dirclla  al  MuUer  poslerior- 
mcnle  all'  opera  che  pubblicarono  a  dimostrazione  della  sen- 
sibilità tattile  propria  del  glosso-faringeo.  Duncjuc,  per  questi 
fatli  posilivi  che  annullano  le  risultanze  negative,  il  glosso- 
faringeo è  sensorio  e  motore.  Le  vivi-sezioni  adunque  con  cui 
la  Fisiologia  stabilisce  la  facollà  tattile  e  moloria  dei  nervi  in 
genere,  provano  la  natura  mista  sensoria  e  motrice  del  glosso- 
faringeo. 

Esperimenli  fisiologici  a  dimostrazione  della  nalura 
mista  del  glosso-faringeo. 

I  nervi  sensuali  o  specifici  nello  stato  fisiologico,  non  sono 
eccilabili  che  da  uno  slimolo  imponderabile,  luce,  suono,  odori. 
I  nervi  sensorii  sono  eccilabili  al  dolore  da  mezzi  meccanici, 
chimici  dinamici,  vale  a  dire  da  mezzi  ponderabili,  molteplici 
e  dilTerenlissimi.  Ora,  il  glosso-faringeo  è  determinalo  all'azione 
sua  appunto  da  ben  diversi  slimoli,  ponderabili,  fisico-chimici; 
dunque  è  sensorio  non  sensuale,  come  evidentemente  prova 
la  natura  degli  stimoli  che  lo  mettono  in  azione. 

La  qualità  degli  stimoli  pone  una  grave  distinzione  tra  i 
nervi  sensuali  ed  il  glosso-faringeo;  ma  gli  esperimenti,  che, 
per  essere  semplicissimi  ciascuno  può  fare  sopra  la  propria 
lingua,  pongono  la  cosa  a  tal  grado  d'evidenza,  che  non  am- 
mette maggiore. 

Nella  lingua  si  dice,  il  tatto  è  da  attribuirsi  soltanto  al  lin- 
guale del  quinto.  Or  bene,  il  quinto  non  trovasi  alla  base  della 


lingun,  dunque  la  baso  tlclla  lingua  sarà  senza  (allo.  Ma  chi 
non  sa  per  esperienza  ([uolitliana,  che  la  base  della  lingua 
senle  il  caldo  ed  il  freddo,  senle  piacevoli  c  dolorose  sensa- 
zioni? Alla  base  della  lingua  non  si  distribuisce  che  il  glosso- 
faringeo, si  lecchi  con  un  dilo  la  base  della  lingua  e  ne  verrà 
una  impressione  di  (allo  dislinlissima.  Per  questa  facoltà  lat- 
tile del  glosso-faringeo  ci  accorgiamo  del  boccone  che  dob- 
biamo deglutire,  della  bevanda  che  ingoliamo,  e  cosi  discorrendo. 
Dopo  ciò  si  oserà  dire,  che  il  glosso-faringeo  è  privo  di  tallo? 
Sarebbe  lo  slesso  che  negare  che  il  fuoco  riscalda  e  che  il 
sole  mandi  luce. 

11  linguale  del  quinto  gode  del  tallo,  nessuno  gli  nega  que- 
sta proprietà,  ma  è  anche  eminentemente  guslatorio.  La  Ca- 
lura ,  sì  provida  e  si  saggia  nelle  sue  costruzioni,  come  po- 
teva fare  una  lingua  ,  organo  che  deve  rigettare  le  sostanze 
incompatibili  colla  nutrizione  e  disgustose,  senza  sensibilità  al 
suo  apice?  Nel  timore  di  cosa  spiacevole,  e  tenerissimi  figli  e 
rozzissimi  uomini  esplorano  coli'  apice  della  lingua.  Nella  pri- 
vazione della  facoltà  gustatoria  del  nervo  che  vi  forma  le  pa- 
pille, cioè  del  linguale  del  quinto,  dovremmo  invece  rovesciare 
la  lingua  per  esplorare  colla  base.  Io  credo,  che  nessuno  ciò 
faccia  nemmeno  per  giuoco;  ma  per  troncare  con  un  esperi- 
mento la  questione  e  prendere  un  luogo  della  lingua,  in  cui 
nessuno  vorrà  nemmeno  |)ei*  sogno  ammettere  che  possa  es- 
servi qualche  filo  del  glosso-faringeo  non  prcparabile,  non  vi- 
sibile, sotlilissimo,  esploriamo  la  mucosa  sotlo-linguale.  Basta 
avere  l'avvertenza  di  smuovere  un  poco  la  lingua,  come  è  ne- 
cessario nell'esercizio  del  gusto  e  del  tatto,  per  avere  una  chia- 
rissima sensazione  di  guslo,  quando  si  tocchi  quella  mucosa 
con  un  |)oco  di  laudano,  o  con  un  poco  di  sciroppo.  Questo 
es|)erimenlo  convincerà  anche  il  più  renilenle,  che  la  mu- 


cosa,  invcsiiln  dal  solo  quinto,  godo  del  gusto  perfetto  delica- 
tissimo. 

Una  sostanza  adalla  al  gusto,  masticata  e  spinta  alla  base 
della  lingua,  aumenta  la  sensazione  guslaloria  ,  ma  ciò  è  in 
ragione  diretta  della  somma  delle  papille,  che  sono  numero- 
sissime, fdiformi,  fungiformi,  caliciformi  nell'estensione  della  lin- 
gua. Ma  r  argomento  della  parie  più  o  meno  impressionabile, 
non  ha  forza  alcuna  quando  tiensi  alla  domanda:  quali  sono 
i  nervi  gustatorii? 

Nervo  gustalorio  è  il  linguale  del  quinto  nervo  lattile,  ma 
motore  in  pari  tempo.  Nervo  gustalorio  è  il  glosso-faringeo, 
lattile  e  molorc  nel  tempo  slesso.  Ossia  la  lingua  è  un  or- 
gano di  tallo  che  riceve  la  sua  particolare  modificazione  più 
dalla  periglosside  e  dalla  organizzazione  della  lingua,  che  dalla 
sensibile  qualità  dei  nervi  che  vi  si  distribuiscono.  Il  gusto  è 
un  latto  che  abbisogna  movimenti,  fluidi  solventi  le  pariicelle 
sapide,  ed  una  sostanza  sciolta  o  solubile.  Come  nel  tatto  mol- 
teplici nervi,  qua  e  colà  dividentisi  e  vaganti,  servono  allo  slesso 
line;  così  avviene  nella  lingua,  in  cui  varii  fili  nervei  di  rami 
aventi  altre  allrii)uzioni,  mandano  alla  lingua.  Anzi,  sarebbe 
mai  la  corda  del  timpano  diramazione  del  quinto  piultoslo  che 
del  facciale?  0  sarebbe  un  fdo  sensorio  del  sellimo?  In  al- 
lora avremmo  lutto  spiegato,  la  perdila  del  gusto,  in  parie  al- 
meno, nella  paralisi  della  faccia  risultante  da  lesione  del  set- 
timo, come  osservarono  Gola,  Bernard,  ecc.  In  allora  si  avrebbe 
forse  la  spiegazione  del  gusto  rimasto  dopo  sezione  contempo- 
ranea dei  glosso-faringei  e  dei  linguali  del  (|uinlo?  Osservazione 
di  Longel  (i)  :  Cependanl  je  menlionnerai  ici  quelque  cas  dans  les- 
(juels,  après  la  rescclion  des  deux  glosso-pharyngiens  eldes  deux 

(\)  Traile  ile  Pliisiologie  i)ar  L.  A.  Longet.  Paris  1830,  pag.  504. 
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norfs  lingiiniix  ,  il  ni'a  soniMó ,  quo  dos  clìions,  ronscrvós 
vivanis  pendant  qiiclciiies  joiirs ,  appréciaicn!  cncoro,  bicn  lé- 
gcrcnienl  à  la  verilé  ramerlume,  ou  la  saveiir  désagréablo  do 
ccrtaines  subslances  (ces  subslanccs  élaient  loules  dópourviie? 
d'odour). 

Gli  csperimenli  cbe  ogni  uomo  sano  può  fare  sulla  propria 
lingua  confermano: 

1.  °  Clio  il  nervo  glosso-faringoo  ha  grande  parie  noli' allo 
della  deglulizione.  Toccala  la  base  con  una  sostanza  adalla 
alla  deglulizione,  in  forza  di  movimenti  ridessi  indolii  dalla 
facoltà  lattile  del  glosso-faringeo,  succedono  i  movimenti  auto- 
matici del  secondo  tempo  della  deglulizione;  oppure,  se  T  ir- 
ritazione è  fatta  da  un  corpo  non  da  deglutirsi  e  che  vellichi 
le  fauci,  un  dito,  le  barbe  d'una  piuma,  ecc.,  si  producono, 
per  la  forza  tattile  del  glosso-faringeo,  movimenti  riflessi  che 
occitano  nausea  e  vomito. 

2.  °  Che  la  base  della  lingua,  e  quindi  il  glosso-faringeo,  gode 
della  facoltà  gustaloria. 

5.°  Che  il  linguale  del  quinto  serve  al  gusto,  che  è  proprio 
di  parte  del  dorso,  dei  lati  e  dell'apice  della  lingua. 

4.°  Che  sonvi  fuori  della  lingua  punti,  ove  si  distribuisce 
il  quinto  che  danno  sensazione  di  gusto. 

Dalle  cose  esposte  e  mostrate  dall'anatomia  dallo  vivi-se- 
zioni e  dagli  esperimenti  fisiologici,  è  chiaro  che  i  nervi  gu- 
slatorii  sono,  come  ritonevasi  por  lo  addietro,  il  linguale  del 
quinto  ed  il  glosso-faringoo. 

F  I  N  E. 
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AVVFJrnvNZA 


La  semplicilà  degli  esperimonli  ril'erili  in  questo  lavoro  ò 
Inle,  che  riescirniino  feliceinenle  a  cliiiiiKjue  voiTà  ripelerli. 
Se  però  (aluiio  volesse  qualche  schiariineiHo,  T  aulore  si  cre- 
derà onoralo  per  T  inlerpellanza ,  e  si  farà  premura  di  darvi 
evasione.  Anzi  è  pronto  di  mostrarli  egli  slesso  a  ciii  si  desse 
la  pena  di  recarsi  alla  di  lui  ahitazione. 

I  pochi  nei  di  slampa,  che  il  Lettore  rileverà  nel  libro,  sono 
tali  da  non  |)orre  dillìcollà  airinlelligenza  di  (pianto  vi  si  dice, 
.e  quindi  non  meritano  un'errata  corrige.  Richiamo  il  Lettore 
soltanto  a  ritenere  le  tre  cose  sotto  notate. 


Pa^.  28;  liii.  H  =  iinicaniciilc  pcrdu' 
|):irlaiulu  del  corpo 

ciliare  dice  :  si  fci/fja  :     perchè  parlando  del  corpo  ciliare  dice 

iinicanienle  : 

«     50    ••   ;)  =  la  membrana  nella 
ccllido  -  vasccllai'c- 

nervea:  *•  la  membrana  cellulo-vascolare-nervca. 

»     (ii   ••  2-2  -    18  0  28  r,  18  0  20 
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